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Erste Worte 


Mitglieder die schon langer in der Sprengstoff- bzw. Pyrotechnischen 
Szene unterwegs sind, durfte es schon aufgefallen sein. Dieses Buch 
basiert auf dem Pyrocookbook von Vitamin C (2007). Dieses ist 
mittlerweile schon etwas alter, aber immer noch das meistgelesene 
Standartwerk fur alle angehenden ,,Pyrotechniker". 


Was ist dann der Unterschied zwischen dem alten Buch und unserem? 


Mehr Anleitungen, Bilder, Erfahrung und vor allem die Bereitschaft, so 
viele Bereiche der Hobbypyrotechnik wie moglich darzustellen. 


In Pyromans Revenge beschaftigen wir uns mit einer mdglichst groRen 
Bandbreite der Pyrotechnik. Egal ob Schwarzpulver, Boller, Raketen, 
Bombetten, Ghostmines oder einfach nur ein wenig Rauch. Wer hier 
sucht, wird fundig. 


Wer hier allerdings nach Anleitungen fur Bomben und Sprengstoffe 
sucht, ist vollkommen fehl am Platz. Es gibt genug offentliche Foren, die 
sich damit beschaftigen (Xplosives, Sprengstoff e. V.). 


Die Pyrotechnik ist ein weites Feld und im Gegensatz zur Herstellung 
von Sprengstoffen, die Konigsklasse unseres Hobbys. Einige von uns 
haben bei der Herstellung und ZUndung von Sprengstoffen schon mit 
Nitroglycerin und Hexamindinitrat angefangen. In der Pyrotechnik ist so 
ein Einstieg in der ,Mitte“ nicht empfehlenswert. 


Anfanger sollten sich erst mit der Theorie vertraut machen und dann 
langsam anfangen. Lieber langsam beginnen als Finger Zu verlieren. 


Fortgeschrittene und Profis sollten nach Herzenslust stobern. In den 
letzten Jahren hat sich einiges getan... 


Die Autoren 


!Warnung! 


Pyrotechnik ist gefahrlich. Wer etwas anderes behauptet IUgt! 


Allerdings entscheidet jeder von uns Uber das eigene Risiko. Wer ohne 
das notige Feingefuhl oder schlampig arbeitet lauft Gefahr, in der 
Notaufnahme zu landen. 


Obwohl wir hier nicht mit Peroxyden, Sauren oder ahnlichen arbeiten, 
sollten bestimmte Sicherheitsvorkehrungen beachtet werden. 


Wir empfehlen: = Schutzbrille 
= Handschuhe 
= Atemschutz 


Der feine Metallstaub und Partikel von z.B. Schwefel oder 
Kaliumpermanganat sind nicht gerade gesund fur Auge, Lunge und 
Haut. 


Wir wollen hier keine hysterische Panik erzeugen, wenn ihr die 
Chemikalien nicht zum Fruhstuck esst, durftet ihr gesund 
bleiben...hust...hust. Aber trotzdem sollte man sich vor solchen Sachen 
schutzen. 


Trotz aller Sicherheitsvorkehrungen, kann aber auch hier immer mal was 
passieren. Aber dieses Risiko besteht auch wenn wir morgens zum 
Backer laufen oder ins Buro zum arbeiten gehen. 


Die Nachahmung der hier gezeigten Anleitungen geschieht auf eigene 
Gefahr. 


Die Autoren 


Theoretische Pyrotechnik 


Einleitung 


Ahhhhh...Theorie...muss das sein? 


Naturlich, an der Theorie kommt niemand vorbei. Sie liefert das 
Grundverstandnis fur Anfanger und nutzliche Informationen fur 
Fortgeschrittene. Um Unfallen oder missgluckten Experimenten voraus 
zukommen, sollte man sie aufrichtig und sorgsam studieren. 


Die meisten Unfalle, egal ob in der Pyro- oder Sprengtechnik, 
geschehen, weil die Leute lieber schnell eine Explosion haben wollen, 
anstatt lange zu Uberlegen, warum das eigentlich so passiert. 


Also lest euch in die entsprechenden Bereiche ein. Auch wenn ihr z.B. 
nur Boller bauen wollt, ist es nicht verkehrt, sich auch mal mit dem 
Prinzip der Kugel- und Zylinderbomben auseinander zusetzen. Wir 
haben extra fur dieses Buch Boller entwickelt, die Bestandteile einer 
Zylinder- bzw. Zylinderbombe enthalten. 


Es sei noch zu erwahnen, dass wir im Vergleich zum Pyrocookbook von 
Vitamin C einen weitaus kurzeren Theorieteil zur Verfugung stellen. 
Kapitel wie ,Geschichte der Pyrotechnik* sind zwar fur einige Leute 
interessant, helfen uns aber beim Umgang mit der praktischen 
Pyrotechnik wenig. Von daher haben wir hauptsachlich Themen 
ausgewahlt, die wir auch im praktischen Teil brauchen. 


Fur die absolute Richtigkeit der Theorie hier Ubernehmen wir keinerlei 
Verantwortung. Wir sind auch nur Menschen und Fehler gehoren dazu. 
Allerdings haben wir hier so ziemlich die genauesten Angaben die wir 
bisher finden konnten. 


In diesem Sinne, viel Spaf. 


Die Grenze zwischen Sprengstoff und Pyrotechnik 


Wo hort die Pyrotechnik auf, und wo beginnt das Feld der Sprengstoffe? 


Eine Frage die sich wohl nicht mit Zahlen und Daten beantworten lasst. 
Auch die Menge der verwendeten Stoffe ist keine festzulegende Grenze. 
Schlielich bringen die grofkten, offiziell eingesetzten Kugelbomben, 
mehrere Kilo auf die Waage. 


Der wahre Unterscheid besteht im Verwendungszweck der Erzeugnisse. 
Bei Sprengstoffen geht es meistens darum, etwas auf einfache und 
schnelle Art zu verandern, Laien sprechen hier auch vom ,zerbomben 
und wegsprengen“. Diese Ausdrucke werden nutzvollen Konstruktionen 
wie Schneid- und Hohlladungen allerdings nicht gerecht. Bei ihnen wird 
niemals jemand Flashsatze benutzen, schlieflich ist dies nicht ihr 
Verwendungszweck. 


Pyrotechnische Erzeugnisse sollen dagegen einen Effekt, meist visuell, 
erzeugen. Hier geht es nicht um eine moglichst gro&e Explosion oder 
besonders viel Zerstorung. Ferner soll mittels weniger Stoffe ein 
moglichst eindrucksvolles und perfektes Bild erzeugt werden. 


Wer also meint, er sollte moglichst viel Flashpulver in ein Rohr fullen, nur 
um einen groken Wumms zu bekommen, der sollte sich mal uberlegen 
ob er nicht bei Sprengstoffen besser dran ware. Zwar kOnnen wir uns, 
aufgrund unseres entwickelten ,Donnerschlages* nicht von dieser Schuld 
freisprechen, trotzdem haben wir die Kontrolle Uber unser Handeln und 
sind uns sicher, so was nicht wieder zu versuchen. 


Diese praktische Grenze sollte sich jeder, der sich fur das Thema 
interessiert, bewusst machen. 
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Inhaltsstoffe 


Die meisten Pyrotechnischen Satze sind nachdem selben Prinzip 
aufgebaut: 


Sauerstofflieferant + Sauerstoffaufnehmender Stoff + Zusatz 
(Oxidationsmittel) 


Die wichtigsten Oxidations- bzw. Reduktionsmittel sowie einige Zusatze 
stellen wir hier kurz vor: 


Oxidationsmittel: 


Kaliumchlorat: Auerst beliebter Sauerstofflieferant, wenigstens bei 
Hobbypyrotechnikern. Aufgrund seiner geringeren 
Stabilitat sollte allerdings eher auf das sichere 
Kaliumperchlorat gesetzt werden 


! Nicht mit Schwefel oder Ammoniumsalzen verbinden. Spontane 
Selbstentzundung moglich und hohere Empfindlichkeit gegen Stof& und 
Funken! 


Kaliumperchlorat: Besitzt einen hoheren Sauerstoffgehalt als 
Kaliumchlorat. Trotzdem ist es stabiler und somit 
sicherer. 


Kaliumnitrat: Das wohl bekannteste Oxidationsmittel. Grundstoff von 
Schwarzpulver und im Grofsteil aller Feuerwerkskorper 
vorhanden. 


Natriumnitrat: Eigentlich starker als Kaliumnitrat, aber aufgrund seiner 
hygroskopischen Eigenschaften wird es zu schnell feucht. 
Von daher eher nur in speziellen Satzen wie Sternen 
anzutreffen. 


= [= 


Bariumnitrat: Wichtiges Mittel der Flammenfarbung. Bengalfeuer werden 


durch dieses Nitrat grun gefarbt. Kann auch in Flashsetzten 
verwendet werden. 


Kaliumpermangant: Wird in der kommerziellen Pyrotechnik wenn 
uberhaupt, dann nur ganz selten verwendet. Gilt als 
instabil und giftig fur die Umwelt. Trotzdem ein sehr 
beliebter Oxidator in Flashsatzen. 


Bei der Reaktion in einem Flashsatz entstehen 
Braunsteinspuren. 


Sauerstoffaufnehmende Stoffe und Zusatze 


Holzkohle: Klassischer Bestandteil von Schwarzpulver und der meisten 
Pyrotechnischen Satze. Bei diesem Stoff kommt es vor allem 
auf die Qualitat an. Aktivkohle oder Grillkohle sind 
ungeeignet. 


Die beste Sorte ist Faulbaumholzkohle, danach folgen 
Pinien-, Buchen- und Erlenholzkohle. 


Staubt extrem beim zerreiben im Morser, Staubmaske ist 
dabei Pflicht. 


Schwefel: Die so genante Schwefelblute ist zwar billiger, aber aufgrund 
des hoheren Restsauregehaltes ungeeignet. Zu Pulver 
zerriebener Stangenschwefel kommt in vielen 
Pyrotechnischen Satzen vor. 


Beschleunig die Reaktion der Satze und sorgt gleichzeitig fur 
eine etwas hohere Temperatur. 


Natriumbenzoat: In fast allen Pfeifsatzen wie z.B. Whistle Mix vertreten. 
In Verbindung mit Chloraten oder Perchloraten entsteht 
eine auRerst empfindliche Mischung. 


249% 


Lactose: Bestandteil viele Rauchsatze. 


Titan: Titan ist der beste Stoff fur die Erzeugung von Funken und 
Schweifen. Dabei werden aber statt feines Pulver, meistens eher 
Titaniumflocken/grie& verwendet. 


Aluminiumpulver: Feines Alupulver kommt in den so genannten 
Starrenschrecks vor. In Verbindung mit Chloraten 
entsteht ein Flashpulver mit brachialer Kraft. 


Groberes Aluminiumpulver wird fur Thermitsatze und 
Funkenschweife verwendet. Aluminiumflitter kommt in 
vielen ,Wasserfallen-Effekten* vor. 


Magnesiumpulver: Entwickelt als Bestandteil eines Flashsatzes deutlich 
mehr Hitze und Licht als Aluminium. Mit Magnesium 
verbundene Satze sind aber auch empfindlicher. 


Zinkpulver: Schweres Pulver das hauptsachlich in Rauch- und 
Nebelsatzen vorkommt. KNO3-Zucker Smokes mit geringem 
Zinkanteil, liefern grauen, dichten Rauch, zunden aber auch 
schlechter. 


Eisenpfeilspane: Werden vor allem in Funkensatzen verwendet. 


PVC: Weikes Pulver das vor allem in bengalischen Lichtern/Feuern 
verwendet wird. Macht die Flamme noch intensiver und heller. 


Schellack: Loslich in Ethanol, kann dann als Schutz fur ZUndschnure vor 
Wasser eingesetzt werden. 
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Das groRe ABC der Pyrotechnik 


In der Pyrotechnik gibt es eine Unmenge an Fachbegriffen. Dies ist auch 
sehr sinnvoll um in Anleitungen oder Erlauterungen schnell auf den 
Punkt zu kommen. 


Wenn ihr irgendwo einen Begriff findet den ihr nicht versteht, gibt es hier 
auf jeden Fall die passende Erklarung. 


Abbrennplan 

Der Abbrennplan eines Feuerwerks enthalt den programmatischen 
Ablauf der Show. Die einzelnen Zeilen entsprechen dabei meist 
einzelnen Effekten oder Effektkombinationen (wie z.B. Bombenketten). 
Um diese Effekte sinnvoll miteinander zu verbinden, ist eine gewisse 
Kreativitat notig. 


Er beinhaltet meistens: 


Anzahl 

Aufbauposition 

Bildnummer 

Effektbeschreibung 

Effektzeit (Zeit, zu der der Effekt fur den Zuschauer sichtbar wird) 
Kaliber 

Kommentar 

Kosten 

Laufende Nummer 

Neigungswinkel fur den Abschuss 
Zundadresse 

Zundzeit (Zeit der Zundung eines Effekts) 


Abbrennplatz 

Der Ort, an welchem die verschiedenen Feuerwerkskorper aufgebaut 
und spater auch abgebrannt werden. Er sollte fur das Publikum gunstig 
gelegen sein, wobei je nach Effekten ein Sicherheitsabstand von 20 bis 
250 Meter zum Publikum einzuhalten ist. Generell muss das 
Einverstandnis des Grundstuckeigentumers vorliegen. 
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Allee 

Eine nach dem Beschauer laufende Doppelreihe senkrecht stehender, 
gleichzeitig abbrennender Funkenfeuerhulsen, romischer Lichter oder 
Kornerwerfer. 


Anfeuerung 
Ein Brei aus Pulvermehl und Wasser oder Alkohol, der in die 


Hulsenmundung fertiger Feuerwerkssticke gestrichen wird, leicht Feuer 
fangt und dasselbe auf das Innere Ubertragt. 


Anschlussstelle 

Der Begriff Anschlussstelle bezeichnet den Ort, an dem bei der 
elektrischen ZUndung die von den Zundern kommenden Leitungen 
zusammenlaufen und an ein wieder verwendbares System 
angeschlossen werden. Dabei kann es sich sowohl um das Modul einer 
Zundanlage handeln als auch um das Hauptsteuerpult der ZUndanlage 


Ausstok 
Das zum Fortschleudern der Wurffeuer bestimmte Schiefpulver in 
Morsern, Feuerfassern usw. 


Ausstofsladung 
Gekorntes Schwarzpulver ("SchieRpulver", Feuerwerkspulver, 


Kornpulver, Grain Powder) zum Abschuss von Bombetten, Bomben, 
Feuertopfen usw. aus Rohren (z.B. Morsern). Die AusstoRladung 
befindet sich zu diesem Zweck unterhalb des entsprechenden 
Feuerwerkskorpers und wird mittels einer Litze, Stoppine, 
Elektrozunders 0.a. gezUndet. Die explosionsartig entstehenden 
Verbrennungsgase der AusstoRladung katapultieren (schiebende 
Wirkung) das "Geschoss" (den Effekt- bzw. Feuerwerkskorper) aus dem 
Abschussrohr. 


Faustformel: AusstoRladung = 15% des Sternengewichtes 


Balkenrad 
Ein Drehfeuer dessen Treibhulsen und Garnierungen auf einer Latte 
befestigt sind, die sich um ihre Mitte in senkrechter Ebene dreht. 


275 


Batterie 


Fa 
Eine Batterie ist eine Zusammenstellung (z.B. in Gestellen, Racks) von 
Feuerwerkskorpern (Morserrohre, ROmische Lichter, Feuertdpfe, 
Raketen etc.), die miteinander verleitet sind und durch nur eine ZUndung 
in schneller Folge nacheinander oder gleichzeitig 
("auf Schlag") abfeuern. 


Baum 

Feststehendes Funkenfeuerstuck, dessen Hulsen auf einem 
Lattengestell derart befestigt sind, dass es brennend einem Stamme mit 
seitlichen Asten ahnlich sieht. 


Bengalische Flammen 
Farbige Flammenfeuersatze, die lose aufgeschuttet oder in dunne 


Hulsen von Papier oder Stanniol gestopft, abbrennen. 


Bienenschwarm 
Ein Feuerwerksstuck, das nacheinander eine Anzahl von Schwarmern 
einzeln in die Hohe wirtt. 


Genauer: Ein grofer Kornerwerfer, um dessen senkrecht stehende 
Hulse kleinere Hulsen verschieden hoch angeordnet sind. Sie 
sind durch Feuerleitrohren mit dem Inneren des Kornerwerfers 
verbunden, enthalten je einen Schwarmer und das notige 
AusstoRpulver. Der Schwarmer wird ausgeworfen, sobald das 
Feuer im Kornerwerfer bis zum betreffenden Leitrohrchen 
abgebrannt ist. 
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Black/Blind Shell 

Bomben, die zwar aufgestiegen sind, aber nicht durchzunden und 
zerlegen (Black Shell, Blind Shell, Dud), mussen nach dem Feuerwerk 
gesucht und ebenfalls in Wasser vernichtet werden. 


Blinker 

Finden als Leuchtkugeln oder Bengalflammen Anwendung, welche in 
schneller Folge kurz aufblitzen. Mafgeblich ist hier eine pulverisierte 
Aluminium-Magnesium Legierung, in welcher das Mg in einer 
Dunkelreaktion verbrennt, wobei das verbleibende Aluminium ab einer 
kritischen Menge schlieflich blitzartig abreagiert. 


Bombe 

Bomben sind die wichtigsten 
Feuerwerkskorper bei HOhenfeuerwerken. 
Im Gegensatz zu Raketen, die wahrend 
inres Aufstiegs durch einen Treibsatz nach 
dem Ruckstofprinzip angetrieben werden, 
werden Bomben aus Rohren (Morsern) 
geschossen (Prinzip einer "Kanone"). Sie 
werden durch die schiebende Wirkung 
einer sehr schnell abbrennenden, 
gekornten Schwarzpulver-AusstoRladung 
("Schuss") aus dem Rohr getrieben und 
fliegen nach dem Abschuss nur durch die 
Tragheit weiter. Das Abbrennen des 
Schwarzpulvers aktiviert gleichzeitig einen 
Verzogerungszunder, der nach ca. 2 bis 6 
Sekunden eine Zerlegerladung und 
dadurch die Effekte im Inneren der Bombe 
am Zenit ihrer Flugbahn zundet. 


Bei Bomben gibt es zwei grundsatzliche 
Bauformen: 


Kugel- und Zylinderbomben Bei beiden 
Varianten kann das Kaliber etwa 50 bis 
300mm, seltener 400mm oder mehr Boeke = 
betragen; japanische Kugelbomben konnen einen Durchmesser von 
uber einem Meter haben. Bombenmorser sind je nach Kaliber, Art und 
Gewicht der Bomben meist aus Pappe oder Kunststoff (GFK oder 
HDPE), seltener aus Aluminium oder Stahl. 


Fe 


Sie werden haufig in (Holz-) Gestellen (Racks) zu etwa 3 bis 10 StUck zu 
Batterien zusammengefasst. Stahlrohre (z.B. fur groRkalibrige 
Zylinderbomben) werden aus Sicherheitsgrunden (mogliche 
Splitterbildung bei einem Rohrkrepierer) einzeln zu etwa 2/3 ihrer Lange 
in der Erde eingegraben. 


Brander 

Die mit Funkenfeuersatz massiv geladene Hulse, zur Bildung stehender 
und beweglicher Feuerwerksstucke dienend. Auch Fontane oder 
Fontanenbrander geheifgsen. Gewohnlich mit Schlag versehen und zum 
Schluss des Feuers platzend. 


Brenner 

In Feuerwerkssatzen derjenige Stoff, der die richtige Verbrennung 
ermoglicht, Schwefel, Kohle, Schellack u. s. w. Der Brenner ist fur den 
Satz dasjenige, was der Docht fur eine Kerze ist. 


Brillantfeuer 

Besonders schones Funkenfeuer, zum Unterschied vom gewohnlichen. 
Die betreffenden Bestandteile des Brillantfeuersatzes sind Stahl- oder 
Gusseisenfeilspane u. s. w. Heute werden haufig Aluminium- und Titan- 
Spane zur Funkenerzeugung verwendet. 


Bukett 
Gleichzeitig als Raketenfacher oder Strauls geschossene Raketen oder 
Bomben. Wird meist vor dem Finale eingesetzt. 


BVPK 

Der Bundesverband fur Pyrotechnik und Kunstfeuerwerk e.V. (kurz: 
BVPK) ist ein 2007 gegrUundeter Verein fur Amateur- und 
Profifeuerwerker. Satzungsgemakser Zweck ist die Forderung und Pflege 
der Feuerwerkskultur, des Feuerwerksbrauchtums und des 
Feuerwerkertums in Deutschland. 


Chinesisches Feuer 
Eine Art Brillantfeuer. Gusseisen erzeugt gelbe, blumenartige Funken. 
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Communikation 
Feuerleitungen, Zundschnur Verbindungen. 


Cylinderflammen 
In Hulsen abbrennendes bengalisches Feuer. Hulsen 


Detonation 
Die mit Knall vor sich gehende Verpuffung.. 


Drehstern 
Fixstern mit Drehbewegung um seine Achse. 


Dekorationsfeuer 

Feststehende, durch Muster und Linienfuhrung wirkende Brander- oder 
Lichterzusammenstellungen. Drei unter gleichem Winkelabstand an der 
Nabe festigten Latten. 


Durchzundungszeit 
Eine Form der Verzogerung, welche die Zeit vom Anzunden bis zum 


Durchzunden des pyrotechnischen Satzes angibt. Der Begriff D. wird 
meist fur die Zeit bis zum ersten Abschuss nach der Anzundung eines 
einzelnen Feuerwerkskorpers oder einer Batterie verwendet. 


Etagenraketen 
Einer groRen Rakete wird eine kleine aufgesteckt, die zu steigen beginnt, 


wenn die erstere ausgebrannt ist. 


Facher 

Radial im Halbkreis angeordnete Brander, ein facherformiges Feuer 
gebend. Eine halbe Sonne aus 5, 7, oder 9 Brandern, oder ein 
Bombenfacher mit mehreren gleichzeitigen Abschussen. 
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Fallschirmrakete 

Ein rundes, in der Mitte durchlochtes Stuck Taffet tragt an 6 Schnuren 
eine Holzscheibe, auf deren unterer Seite eine kurze Cylinderflamme 
angebracht ist. Das ganze wird im Hut einer gro&en Rakete 
untergebracht. Ist diese ausgebrannt, so stot sie den Fallschirm aus 
und entzundet die bengalische Flamme, welche von dem sich 
ausbreitenden Taffetstuck getragen, langsam durch die Luft herabsinkt. 


Farbenfunkenrad 
Ein mit KOrnerwerfern besetztes Feuerrad 


Farfalle 

Eine Versetzung fur Bomben oder Raketen, dessen Effekt einem 
Feuerwirbel gleicht, dessen Strahlen von einem einzigen Punkte 
auszugehen scheinen. Es handelt sich um beidseitig verschlossene 
Schwarmer, welche mittig durchbohrt sind. 


Fauler Satz 
Ein langsam brennendes Gemenge. Im Gegensatz zu einem raschen 
Satz. 


Feuer 

Allgemeiner Ausdruck zur Bildung von Sammelbegriffen, wie 
Funkenfeuer, Farbenfeuer, Treibfeuer, Steigfeuer, erstes, zweites Feuer 
usw. 


Feuerrad 

Drehendes Feuerwerksstuck wie das Scheibenrad, Speichenrad, 
Ringrad und das Balkenrad. Das Zentrum des Rades kann mit 
Garnierungen wie Lanzenlichter bestuckt sein. 


Feuertopfe 
Zylindrische Feuerwerksstucke, gewissermaken Morser aus Papier oder 


Pappe, die mit Schwarmern, Leuchtkugeln, Froschen usw. geladen 
werden und diese Garnituren empor zu schleudern, sobald die in der 
Mitte angebrachte ZUnderhulse ausgebrannt ist. 
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Feuerwerksbatterie 
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Eine Feuerwerksbatterie besteht je nach Kaliber, aus bis zu 1000 
Papprohren, die abschussfertig mit AusstoRladungen und Effekten gefullt 
und pyrotechnisch mittels Litze, Visco, Stoppine oder Verzogerungen 
durchlaufend verleitet sind. Die Rohre konnen senkrecht oder 
facherformig angeordnet sein. Die Effekte (Sterne, Kometen, Heul-, 
Knallpatronen, Bombetten, Bomben usw.) werden meist schnell 
hintereinander, z.B. auch mit Scheibenwischer-Effekt, oder in Intervallen 
ausgestofsen. Wegen ihrer einfachen Handhabung und beeindruckenden 
Wirkung werden Feuerwerksbatterien in zunehmendem Make bei 
Grofeuerwerken eingesetzt. Dabei konnen Feuerwerksbatterien je nach 
Grofe des Feuerwerks einzeln, in Fronten alleine oder mit 
hochsteigenden Bomben uberschossen werden. 


Fixstern 

Eine oben und unten geschlossene, im Umfang mit gleichmakig 
verteilten Brandlochern versehene Funkenfeuerhulse, die brennend 
einen mehrstrahligen Stern erzeugt. 


Oder: Mehrere Hulsen werden in regelmafiger Anordnung der Lange 
nach miteinander verleimt, wobei jede Hulse nur ein seitliches, 
nach aufen gerichtetes Brandloch erhalt. Die Wirkung ist in 
beiden Fallen ahnlich, im letzteren jedoch besser. 


Front 

Die Aufstellung grof$erer Feuerwerksstucke in einer der Breite nach 
durchlaufenden Reihe zum Zwecke gleichzeitigen Abrennens. Nur bei 
groferen Feuerwerken ublich. 
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GansefuR 

Zusammenstellung dreier, gleichzeitig brennender Funkenfeuerhulsen 
oder romischer Lichter. Die mittlere Hulse wirft ihr Feuer senkrecht, die 
beiden seitlichen schrag unter 45°.s 


Heuler/Luftheuler 

Dunne Papp- oder Kunststoffhulse, in welche bis zu 30% der Lange ein 
spezieller Satz gepresst wurde, so dass mit der darUber liegenden 
Luftsaule ein oszillierender Abbrand erzeugt wird. Durch Zusatz von 
Titan-Spanen kann zusaitzlich ein weiKRer Funkenschweif erzeugt 
werden. 


Hulse 
Die rohrenformige Papierhulle der Feuerwerkssatze. Dunnwandig, aus 
wenigen Umwindungen bestehend; dickwandig, von 1/3 Kaliber Dicke. 


Irdieden 

Groke Sonnenrader bzw. bewegliche, mechanische Konstruktionen, 
welche mit Lanzen verziert werden und bewegte, geometrische 
Lichtmuster erzeugen. Sie sind hauptsachlich auf Malta zu finden. Das 
Hauptteil der mechanischen Irdieden ist die Universalverbindung 
(=Kardangelenk), die zuerst 1960 fur das Fest von Santa Marija bei 
Mqabba von Joseph Ghigo eingefuhrt wurde. Die Universalverbindung 
wurde benutzt, um einen sechsseitigen Stern darzustellen, dessen 
Seiten synchron rotierten. 


Irrwisch 
Ein Wasserfeuerwerksstuck; Knierakete. 


Kaliber 

Die Grofe vieler Feuerwerkskorper wird nach ihrem Kaliber 
(Durchmesser) unterschieden. Dies gilt besonders fur Bombetten, 
Bomben, Romischen Lichtern und allen weiteren Feuerwerkskorpern, bei 
denen Effektkorper durch eine Ausstofladung (meist Schwarzpulver) 
aus einem Abschussrohr getrieben werden. Das Kaliber wird 
international in Zoll (Inches, 1" = 2,54cm) gemessen. Es definiert den 
Innendurchmesser der Rohre, der Effektkorper selbst ist geringfugig 
kleiner. 
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Eine Bombe mit Kaliber 4" muss z.B. in ein Morserrohr mit 100mm 
Innendurchmesser passen, die Bombe selbst misst im Durchmesser 
etwa 90-100mm. 


Kanonenschlag 
Eine kleine Pappschachtel wird stark umschnurt und verleimt, mit 


SchieRpulver gefullt und mit ZUnder versehen. Die Schachtel zerreift 
unter starkem Knall. 


Kaskade 
Stehende Funkenfeuerdekoration aus Brandern, die Erscheinung eines 
Wasserfalls ungefahr im Feuer nachahmend. 


Knallpatrone 
Die Knallpatrone (auch Vogelschreck oder 


Pyroknall bezeichnet) fallt in die Kategorie der 
pyrotechnischen Munition mit Kaliber 15mm. 
Der Abschuss erfolgt ublicherweise mittels 
einer Schreckschusswaffe unter Verwendung 
eines passenden Signalbechers. Der 
eigentliche Effekt besteht aus einem kraftigen 
Knall - es gibt jedoch auch Varianten mit 
Aufstiegseffekt in unterschiedlichen Farben 
(meist grin, rot, gelb, weif& oder gold), dann in 
der Regel als Leuchtspur-Knallpatronen 
bezeichnet. 


Wie die Bezeichnung Vogelschreck impliziert 
ist diese Patrone in erster Linie dazu gedacht, 
Schadtiere zu vertreiben. Sie wird haufig in der 
Landwirtschaft (Weinanbau), von Jagern oder 
auch an Flughafen verwendet. 


Auch beim Grofeuerwerk zu 
Vergnugungszwecken werden Knallpatronen in 
grofer Zahl verwendet. Meist werden sie dabei 
aus Bombettengestellen, zu jeweils 7 Stuck 
gebundelt und mittels vorher lose in die 
Morserrohre Kaliber 45mm eingefullten 
Schwarzpulvers abgeschossen. 


Poe 


Knierakete 

Ein Wasserfeuerwerksstuck. An eine Funkenfeuerhulse wird im 
stumpfen Winkel eine gleich starke leere Hulse befestigt. Beim 
Abbrennen macht das Stuck eigentumliche Bewegungen, taucht unter, 
erscheint wieder usw. 


Komet 
Leuchtkugel, welche einen Kometenschweif bzw. Funken hinter sich 
herzieht. 


Kometenrohr 
Romische Lichter, die in gleichmaRigen Abstanden Kometensterne 
auswerfen. 


Kreislaufer 
Ein horizontal drehendes Balkenrad mit Umlaufern an beiden Enden, 
deren Feuer Radlinien beschreiben und sich im Kreise nachlaufen 


Krone 

Ahnlich der Tafelrakete ein aufsteigendes Feuerwerkssttick, wobei 
mehrere Treibbrander so am Umfang eines Rades befestigt werden, so 
dass sich das Rad dreht und gleichzeitig nach oben aufsteigft. 


Krosett 

Leuchtkugeln oder Kometen, welche nach einer gewissen Brennzeit 
durch eine Zerlegerladung in meist vier gleiche Teile zerlegen, welche 
sich danach kreuzformig voneinander entfernen. Sie werden haufig in 
Korsett-Bomben, Kometenrohren und Feuertopfen eingesetzt. 


Laden 
Heist, eine Hulse mit Satz fullen, wobei der Satz mit Ladstock und 
Schlagel festgeschlagen wird. 


Ladstock 

Der zylindrische Setzer aus Holz oder Metall, auf den beim Laden die 
Schlage erfolgen. Hohl oder massiv, je nachdem uber den Dorn oder 
massiv geladen wird. 
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Leitfeuer 
Feuerleitungen bzw. Zundschnur Verbindungen. 


Leuchtbombe 
Mit Flammenfeuersatz uberzogene Bombe 


Leuchtkugeln 
Zylindrische Korper, aus Flammenfeuersatzteig geformt, angefeuert und 


getrocknet; als Versatzstucke von Raketen, Bomben etc. dienend; 
Bestandteil der romischen Lichter; in der Luft als farbige Sterne 
verbrennend. 


Lichter oder Lanzen 

Dunnwandige Papierhulsen von 6 bis 32 mm Kaliber und 100 bis 150 
mm Lange werden mit Flammenfeuersatz gestopft und dienen zur 
Darstellung von geometrischen Figuren, von Namenszugen, 
Architekturen etc. in farbigem Feuer, sowie zur Verzierung von 
Feuerradern, Gitterfeuern usw. 


Lunte 

Brennbar gemachter Docht, brennendes Seil; zum AnzUnden von 
Feuerwerksstucken und als Zundleitung dienend; farbig brennend auch 
zur Vorstellung von Namenszugen etc. Fruher mehr als heute ublich. 


Mehrfache Feuerrader 
Feuerrader, hintereinander auf derselben Achse befestigt, gleichzeitig 
oder nacheinander abbrennend. 


Morser 

Kurzes, einseitig verschlossenes Rohr aus Pappe oder faserverstarktem 
Kunststoff. Dient zum Hochschieen der Feuerwerks-Bomben in die 
Hohe. 


Normalsatz 
Allgemein Ublicher Feuerwerkssatz; durch Beigaben abzuandernder 
allgemeiner Satz 
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Palmbaum 

GroReres Feuerwerksstuck aus Funkenfeuerhulsen, die auf einem 
Lattengestell derart befestigt sind, dass beim Abbrennen die Figur an 
eine Palme erinnert. 


Pfauenschweif 
Facherformig aufgehangte und ebenso gleichzeitig aufsteigende 
Raketen 


Pyramide 
Ein grofR&eres Feuerwerksstuck. Ein pyramiden- oder kegelformiges 


Gestell, welches durch Treibbrander um seine Achse gedreht wird, tragt 
auf schraubenformig ansteigender Umwindung eine Anzahl farbig 
brennender Lichter und auf der Spitze eine Funkenfeuerhulse oder einen 
Kornerwerfer. 


Pyrotechnik 
Feuerwerkerei, Kunst-Feuerwerk. Feuerwerkerei, Kunst-Feuerwerk. 


Pyrotechnische Pausen 
Wenn einzelne Feuerwerksstucke, z.B. Kanonenschlage in bestimmten 


Zeitabstanden nacheinander abbrennen sollen, so muss das Leitfeuer 
entsprechend verlangsamt werden. Das kann geschehen, indem man 
wie Zeitzunder wirkende kleine Brander dazwischen einschaltet, die erst 
abbrennen mussen, bevor das Feuer weitergeleitet wird. Diese 
Unterbrechungen heifgen pyrotechnische Pausen. 


Rakete 

Hohl uber den Dorn oder massiv geschlagene und konisch ausgebohrte 
Funkenfeuerhulse, die, an einen Stab befestigt, vom ausstromenden 
Feuer in die Hohe geworfen wird, dort ausbrennt, mit einem Schlage 
zerplatzt oder Leuchtkugeln und andere Garnituren auswirft. - Die alteren 
Feuerwerker benannten auch die Brander als Raketen und die 
eigentlichen Raketen zum Unterschied hiervon als fliegende Raketen. 


Raketenfacher 
Siehe: Pfauenschweif 
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Raketengarbe 
In umgekehrter Kegelform aufgehangte und aufsteigende Raketen, mit 


ihrem Feuer eine Art Kocher oder Garbe bildend. 


Rohrkrepierer 
Rohrkrepierer sind Bomben o.a, die im 


oder kurz Uber dem Morserrohr bis zur 
Zerlegerladung durchzunden. Neben 
der Druck-/Hitzewelle und den 
brennenden Effekten besteht fur die 
Feuerwerker die Gefahr der 
Splitterbildung, falls der Morser platzt. 
Durch geeignete moderne Morser - 
Materialien, wie z.B. Polyethylen 
(HDPE), ist die Gefahrdung durch 
Splitter bedeutend geringer als z.B. bei Stahlmdérsern. 


Romische Lichter, romische Kerzen 

Leuchtkugelstangen, d. s. lang gestreckte, an der Feuermundung nicht 
gewurgte Hulsen, abwechselnd geladen mit Funkenfeuersatz, mit 
Leuchtkugeln und dem zugehorigen Pulverausstok. Nacheinander eine 
Anzahl farbiger Sterne in die Luft werfend 


Salpeter-Schwefel 
75 Teile Salpeter und 25 Teile Schwefel werden zusammengeschmolzen 


und pulverisiert als Grundlage verschiedener Satzgemenge benuizt. 


Schlag: 
Ein Knall, ein Schuss, hervorgebracht durch das die Hulse zerreif&ende 
SchieRpulver. Endeffekt von Brandern, Raketen etc. 


Schwarmer 

Sind mit raschem Funkenfeuersatz geladene dickwandige Hulsen, die 
eine kurze Brenndauer haben und mit einem Knall zerplatzen. Sind mit 
raschem Funkenfeuersatz geladen. 
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Sseele 
Der konische Hohlraum einer Rakete, durch Schlagen Uber den Dorn 
oder durch Ausbohren einer massiv geladenen Hulse erzielt. 


sicherheitsbereich 

Der S. bezeichnet den Bereichs um den Abbrennplatz, der fur 
unbeteiligte Personen gesperrt ist. Im S. durfen sich auRerdem keine 
brandempfindlichen Objekte (z.B. oberirdische Tanklager, Hauser mit 
Reet-Dach...) befinden oder es sind spezielle Vorkehrungen notwendig 
um diese zu schutzen. 


Wir empfehlen min. 20 Meter. 


Sonnenrad - Sonne 

Radial in gleichem Abstand unter sich und vom Kreismittelpunkt auf 
einer Scheibe befestigte Funkenfeuerhulsen, beim Abbrennen eine 
Sonne von 6, 8, 12 und mehr Strahlen darstellend. 


Standzeit 
Unter Standzeit versteht man den Zeitraum zwischen der Zerlegung und 
dem Erloschen des Effekts eines pyrotechnischen Gegenstands. 


Steigzeit 

Steigzeit bezeichnet die Zeit vom Abschuss einer Bombe, Bombette oder 
Rakete bis zu ihrer Zerlegung am Himmel. Die Steigzeit ist besonders 
wichtig, um bei Musikfeuerwerken die richtige Zeit fur die ZUndung eines 
Effektes zu berechnen, so dass er exakt an der gewunschten Stelle der 
Musik fur den Zuschauer sichtbar wird. 
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Sammelbegriff fur verschieden 
_ geformte Pulverkorper aus 
pyrotechnischen Satzen, die beim 
Abbrennen in der Luft als farbige, 
funken spruhende oder blinkende 
Punkte und Streifen zu sehen 
sind. Sie sind Hauptbestandteil 
der meisten Feuerwerkskorper 
: und bilden den Effekt von z.B. 
= ™ Bomben und Raketen, 
Feuertopfen sowie Romischen Lichtern. Die umgangssprachliche 
Bezeichnung fur Sterne ist "Leuchtstern" oder "Leuchtkugel", besonders 
bei Silvester-Feuerwerk. 


Die Grdfse kann je nach Verwendungszweck von Microsternen 
(Durchmesser ca. 1mm), bis zu Kometensternen mit einem Durchmesser 
von uber 5cm variieren. Die durchschnittliche Grofe z.B. fur 
Grofeuerwerksbuketts von Raketen, Bomben und Feuertopfe ist ca. 5- 
20mm. Die Herstellung von Sternen erfolgt Uberwiegend in Handarbeit. 


Es gibt im Wesentlichen drei Methoden: 


1. Geschnittene, wurfelformige Sterne (Cut Stars): Der pyrotechnische 
Satz wird mit den erforderlichen Bindemitteln zu einem "feuchten Teig" 
verarbeitet und ausgerollt/flach ausgebreitet (ahnlich einem 
"Platzchenteig" beim Backen), dann in Wurfel geschnitten und 
getrocknet. Dies ist die einfachste Herstellungsweise fur Sterne. Die 
fertigen Sterne haben ungefahr gleiche Kantenlangen, besitzen aber nur 
relativ geringe Bruchfestigkeit, da sie nicht verdichtet werden. 


2. Gepresste zylindrische Sterne (Pressed/Pumped Stars): Der mit 
Bindemitteln vorbereitete pyrotechnische Satz wird maschinell oder von 
Hand in einer zweiteiligen Form zu zylindrischen Sternen gepresst. Auf 
diese Weise k6nnen in kurzer Zeit gro&e Mengen gleichformiger Sterne 
mit hoher Festigkeit hergestellt werden. Werden zwei verschieden 
farbige Sterne dieser Herstellungsart mit einem Papier 
zusammengeklebt, spricht man von Piped Stars, die an einer Seite 
angezundet beim Abbrennen nach kurzer Zeit die Farbe wechseln. Fur 
Signalmunition-Leuchtsterne, die bei Grof&feuerwerken teilweise auch als 
Parasiten in Bombenmorsern verwendet werden, werden ein oder 
mehrere Satz-Schichten maschinell in Aluminium-Hulsen gepresst. 
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3. Gerollte kugelformige Sterne (Rolled 
Stars): Kugelformige und mehrschichtige 
Sterne konnen nur in einer Rolltrommel 
hergestellt werden. Dabei wird der Effekt 
erzeugende Satz in feiner Pulverform um 
Kerne herum dragiert. Die Kerne konnen 
z.B. Samenkorner (u.a. Rapssamen) oder 
kleine Leuchtsterne sein oder aus Kunststoff 
bestehen. Mehrere hundert Kerne werden in 
der Trommel gerollt, dabei wird schrittweise 
immer wieder loser pyrotechnischer Satz 
und ein Bindemittel zugegeben. Die Sterne 
wachsen nach dem "Schneeballprinzip", bis 
sie den erforderlichen Durchmesser besitzen. Es konnen Schichten aus 
verschiedenen pyrotechnischen Satzen aufgetragen werden. 

Nach der Anzundung wechseln diese Sterne - in umgekehrter 
Reihenfolge ihrer Herstellung - inre Farbe. Dieser Effekt ist typisch fur 
japanische Warimono- und Kamuro-Bomben. Es erfordert groRes 
Geschick, um gleich grof&e und perfekt runde Sterne zu rollen. 


Fast alle Sterne, ob kubisch, zylindrisch oder kugelformig, benotigen 
einen (oft mehrschichtigen) "ZUndmantel". Diese Schicht (z.B. 
Schwarzpulver, siehe Anfeuerung) wird bei der Herstellung immer als 
letztes auf die Sterne aufgetragen. Sie wird bei der Explosion der Bombe 
oder Rakete entzundet und liefert ihrerseits genugend Energie fur die 
meist hoheren Zundtemperaturen der pyrotechnischen Saize. 


Stoppinen 
Zundfaden in einer Plastifizierten Papierhulse, Zundschnure 


Tischbombe 

Pyrotechnischer Gegenstand, welcher mittels einer Treibladung aus 
Collodiumwolle nach dem Abbrennen der Anzundschnur Spielwaren 
oder andere leichte Gegenstande auswirft. Die ausgeworfenen 
Gegenstande werden durch einen Hebespiegel vor Beschadigungen 
geschutzt. Eine Besonderheit auf dem Deutschen Markt ist der Artikel 
"Hokus Pokus" der Firma Nico, welcher anstatt Spielwaren oder 
ahnliches auszuwerfen, nach dem Abwerfen des Deckels eine 
Zimmerfontane entzundet. Tischbomben sind fur den Indoor-Einsatz 
geeignet und in Deutschland der Klasse | zugeordnet. 
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Veranderte Schwarmer 

Zu Versetzungen dienend kann der Schwarmer auf vielerlei Arten 
abgeandert werden, wonach er dann in der Luft verschiedenartige 
Bewegungen macht und von verschiedener Wirkung ist. Wie ein kleiner 
Umlaufer behandelt, bildet er ein fallendes Drehfeuer. Liegt das eine 
Seitenloch in einer Ebene, die mit derjenigen des anderen einen Winkel 
bildet, so macht der Schwarmer eine Zwirbelbewegung. Bohrt man ihn 
nur an einem Ende seitlich an, so erzeugt er ebenfalls wieder ein 
anderes Drehfeuer. Diese verschiedenen Wirbelschwarmer heiRen 
Luftwirbel, Fledermause, Saucischen etc. Lasst man den Schwarmer auf 
gewohnliche Art an beiden Enden brennen, so bildet er einen 
Doppelstrahl, der sich in der Luft eigentumlich wendet. Brennt das Ende 
mit Funkenfeuer, das andere mit Flammenfeuer, so erhalt man einen 
Kometenschwarmer etc. 


Versager 
Als Versager werden alle Feuerwerkskorper bezeichnet, die nicht 


bestimmungsgemafk funktionieren. Von Versagern ko6nnen groke 
Gefahren ausgehen. Bei stehen gebliebenen Feuerwerkskorpern 
jeglicher Art sollte vor einer Annaherung mindestens 15-30 Minuten 
gewartet werden. Morser und Batterien werden nicht untersucht 
(mogliche versteckte Funken/Glut, Hang Fire), sondern mit viel Wasser 
aufgefullt. 


Vulkan 

Gro&es Schlusseffektstuck verschiedener Ausstattung. In 
concentrischen Halbkreisen werden Brander, Kornerwerfer, Feuertopfe 
etc. aufgestellt. In die Mitte kommt eine Raketengarbe. Erst brennen die 
Brander und Kornerwerfer, dann werfen die Feuertopfe ihre 
Versetzungen aus und von Kanonenschlagen begleitet steigt zum 
Schluss die Raketengarbe. 


Wasserfall 
Stehende Funkenfeuerdekoration aus Brandern; die Erscheinung eines 
Wasserfalls ungefahr im Feuer nachahmend. 


Zeitzunder 
Funkenfeuerhulse von bestimmter Brenndauer, dazu dienend, ein 
Feuerwerksstuck im richtigen Moment zu entzunden. 
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Zundleitung 

Als Zundleitung kann im Prinzip jedes beliebige handelsubliche Kabel 
benutzt werden. Meistens werden Kupferleitungen mit einem Querschnitt 
von 0,2 bis 0,6 mm? eingesetzt, da der Widerstand eine groke Rolle 
spielt. Der spezifische Widerstand von Kupfer betragt 0,018 Q x mm?/ m. 


1 m Kupferleitung mit 1 mm? Querschnitt hat also einen Widerstand von 
knapp 0,02 QO, langere Leitungen (und Leitungen mit niedrigerem 
Querschnitt) entsprechend mehr. 

2m mit 1 mm? Querschnitt und 1 m mit 0.5 mm? Querschnitt haben 
beispielsweise je knapp 0,04 ©. Z. aus anderen Materialien haben 
entsprechend andere Widerstande, die sich aus dem spezifischen 
Widerstand des Metalls berechnen lassen: 


Widerstand des Kabels: 
=> Widerstand des Materials * Kabellange / Leitungsquerschnitt 


Zundlichter 

Dunne, lange Flammenfeuerhulsen, langsam brennend, dem Wind 
widerstehend, zum Anzunden der Feuerwerksstucke dienend. Eine 
brennende Zigarre ersetzt sie, wenn der Feuerwerksplatz nicht gar Zu 
dunkel ist. 


Zundschnure 

Feuerleitungen, Leitfeuer, zum Ubertragen des Feuers von einer Stelle 
zur anderen. Dochte aus mehrfachen Baumwollfaden werden in einem 
Brei von SchieRpulver und Gummiwasser geknetet und zum Trocknen 
aufgehangt oder auf Rahmen gespannt. 


Zehrung 
Der massive Teil der Ladung einer Rakete. Das Feuer des Hohlraumes 


wirft die Rakete mit zunehmender Schnelligkeit in die Luft, ist aber rasch 
ausgebrannt. Die lebendige Kraft tragt die Rakete noch ein Stuck weiter; 
das Funkenfeuer der Zehrung soll anhalten, bis diese Bewegung aufhort 
und die Rakete umkippt. Die Lange der Zehrung ist nach dem Kaliber 
verschieden. 
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Professionelle Herstellung von Zerlegen & Sternen 


Die professionelle Herstellung von Sternen und Zerlegern geschieht 
meistens in Kombination mit der Herstellung der Bomben. Dabei wird 
meistens massenhaft gearbeitet. Besonders eindrucksvoll ist das in 
China zu beobachten. Dort arbeiten einige Leute tagtaglich mit 
tausenden Sternen und hunderten Bomben. 


Genau wie in der ,Szene“ werden auch dort alle Bestandteile vor der 
eigentlichen Verarbeitung sehr fein gepulvert gereinigt und mit den 
jeweiligen Komponenten vermischt. 


Danach werden die Sterne in einer Rolltrommel um einen Kern herum 
gerollt. Genau wie in der Hobbyszene handelt es sich meistens um 
kleine Erbsen bzw. Samenkorner. In der professionellen Herstellung 
kommen aber auch immer wieder Leuchtsterne als Kern zum Einsatz. 
Auch die Rolltrommel ist um einiges groRer, meistens ahnlich wie eine 
Trommel zum anruhren von Beton. 


Die Sterne wachsen nach und nach aufgrund des Schneeballprinzips. 
Dabei werden sie meistens nicht am Stuck gerollt, sondern immer wieder 
aus der Trommel geholt und im freien getrocknet. Sterne die einen 
Farbwechseleffekt entwickeln sollen, werden nach jeder neuen Schicht 
Effektpulver getrocknet. Kleine Sterne konnen am Stuck gerollt werden, 
aber groRere Sterne brauchten eine viel zu lange Trocknungszeit. 


Und je langer ein Stern aufbewahrt bzw. getrocknet wird, desto hoher ist 
die Gefahr durch ungewollte Reaktionen. 


Alle Sterne haben eins gemeinsam, den Zundmantel. So bezeichnet 
man die letzte, auRerste Schicht eines Sternes. Die meistens aus 
Schwarzpulver bestehende Schicht dient zur ZUndung der unter ihr 
liegenden Effektschichten und wird ihrerseits von der Zerlegerladung 
gezundet. 


Nach der Fertigstellung der Sterne, werden diese in die jeweiligen 
Bombentypen gefullt. Dabei werden besonders in Kugeloomben meisten 
nur die Rander mit einer Schicht Effektsterne ausgekleidet. Der grote 
Teil des Innenraums ist meistens mit der Zerlegerladung ausgefullt. 
Wenn doch mehrer Schichten Sterne verwendet werden sollen, befindet 
sich auch eine zusatzliche Zerlegerladung zwischen den Schichten. 
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Zerlegerladungen (Zusatzkurs) 


Die Zerlegerladung wird durch eine im Feuerwerkskorper enthaltene 
Verzogerung am Zenit der Flugbahn von Bombetten, Bomben und 
Raketen gezundet und lasst diese explodieren. Gleichzeitig werden 
dadurch die in dem Feuerwerkskorper enthaltenen Sterne und andere 
Effekte entzundet. 


Generell wird normales Schwarzpulver als Zerlegerladung benutzt. Je 
nach Bombentyp eignen sich aber auch brisantere Mischungen wie H3 
oder KP. Bei gro&en Bomben bzw. Effekten die eine starke 
Zerlegerladung benotigen, wird auch Perchlorat Flash oder Whistle Mix 
benutzt. 


Viel wichtiger als aber das Pulver, ist 
die Art der Zerlegerladung. Meistens 
befindet sich das Pulver auch 
Reiskornern oder sonstigen kleinen 
Objekten. Durch das auftragen auf 
Tragermaterialien wird, bedingt durch  _ 3 
die grokRe Oberflache und die - ) 
gUnstigen internen Feuerlaufwege, & 
eine wesentlich hohere 
Abbrandgeschwindigkeit erreicht. 


So wird eine moglichst gleichmaRige 
Ausbreitung der Effekte erreicht. > v0 We 
Reisstroh hat eine relativ glatte Oberflache id ree den 7enlegersa 
nur schlecht halten. Deshalb wird es, obgleich konkurrenzlos billig, kaum 
noch verwendet. 
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Kugel und Zylinderbomben 


Bomben (Aerial Shell, Shell/s) sind die wichtigsten Feuerwerkskorper bei 
Hohenfeuerwerken. Im Gegensatz zu Raketen, die wahrend ihres 
Aufstiegs durch einen Treibsatz nach dem Ruckstof&prinzip angetrieben 
werden, werden Bomben aus Rohren (Morsern) geschossen. 


Sie werden durch die schiebende Wirkung einer sehr schnell 
abbrennenden, gekornten Schwarzpulver-Ausstofladung ("Schuss") aus 
dem Rohr getrieben und fliegen nach dem Abschuss nur durch die 
Tragheit weiter. Das Abbrennen des Schwarzpulvers aktiviert gleichzeitig 
einen VerzOgerungszunder, der nach ca. 2 bis 6 Sekunden eine 
Zerlegerladung und dadurch die Effekte im Inneren der Bombe am Zenit 
ihrer Flugbahn zundet. 


Bei Bomben gibt es zwei grundsatzliche Bauformen: 


Kugel- oder Zylinderbomben 


Bei beiden Varianten kann das Kaliber etwa 50 bis 300mm, seltener 
400mm oder mehr betragen; japanische Kugelbomben konnen einen 
Durchmesser von uber einem Meter haben. Bombenmorser sind je nach 
Kaliber, Art und Gewicht der Bomben meist aus Pappe oder Kunststoff 
(GFK oder HDPE), seltener aus Aluminium oder Stahl. Sie werden 
haufig in (Holz-) Gestellen (Racks) zu etwa 3 bis 10 Stuck zu Batterien 
zusammengefasst. Stahlrohre (z.B. fur grofSkalibrige Zylinderbomben) 
werden aus Sicherheitsgrunden (mogliche Splitterbildung bei einem 
Rohrkrepierer) einzeln zu etwa 2/3 ihrer Lange in der Erde eingegraben. 


Bei asiatischen Kugelbomben (Round Shell, Ball Shell), die immer in 
reiner Handarbeit gefertigt werden, sind die Sterne meist 
radialsymmetrisch um eine Zerlegerladung angeordnet, sodass sie in 
Form einer grof&er werdenden Sphare auseinander fliegen. Dabei 
konnen mehrere verschiedene Sternlagen (Petals und Pistil) durch 
Zerlegerladung voneinander getrennt sein und ein Bild von ineinander 
liegenden Spharen ergeben. Kugelbomben konnen nach ihrem Aufbau 
(z.B. Warimono, Pokamono, Figurenbombe) oder nach den enthaltenen 
Effekten (Chrysanthemen, Peonies, Palmen usw.) unterschieden 
werden. 
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In Zylinderbomben (Cylindrical Shell), wie sie vor allem in Europa und 
Amerika hergestellt werden, sind die Effekte meist mit der 
Zerlegerladung in der Zylinderhulle verteilt oder die Zerlegerladung 
befindet sich in einem rohrenformigen Hohlraum zentral innerhalb der 
Effektladung. Letztere Anordnung erzeugt eine gleichmafigere 
Verteilung der Effekte am Himmel der ansonsten unregelmaRigen 
Explosionsformen von Zylinderbomben. 


Italienische Feuerwerker haben Zylinderbomben perfektioniert: in 
mehreren Kammern sind (verschiedene) Effektladungen (Schlage) 
ubereinander geschichtet und durch kurze Verzogerungen miteinander 
verbunden. Nach dem Abschuss der Bomben explodieren die einzelnen 
Effektkammern in unterschiedlicher Hohe. Den Abschluss solcher 
Mehrschlagbomben bildet normalerweise der Schluss-Schlag (Bottom 
Shot) - ein gewaltiger Salut, der durch eine groRe Menge Knallsatz 
erzeugt. In anderen speziellen Bauformen von spanischen und 
italienischen Zylinderbomben sind haufig Bombetten angeordnet, die bei 
der Explosion der Bombe ausgeworfen werden und nach kurzer 
Verzdgerung gleichzeitig (Simultan-Bombetten, Stutata, Cannonade) 
oder schnell nacheinander (z.B. Scala Otto) zunden. Je nach Grdfe und 
Effekt konnen Zylinderbomben (z.B. kleine Kaliber mit einfachen 
Sternbuketts oder Salutbomben) maschinell hergestellt werden, meist 
werden sie jedoch in aufwendiger Handarbeit produziert. 


we 


Der Verz6dgerer befindet sich bei Zylinderbomben traditionell nicht wie 
bei Kugelbomben unten auf der Seite der AusstoRladung, sondern am 
gegenuberliegenden, oberen Ende der Bombe. Dies hat auch einen 
sicherheitsrelevanten Aspekt; beim Abschuss einer Zylinderbombe treten 
durch die engere Passung im Morser und das hdohere Gewicht im 
Vergleich zu Kugeloomben hoéhere Gasdrucke auf, die den Verzdgerer 
beschadigen oder durchschlagen kénnten. Dies ist bei Bomben groen 
Kalibers bedeutend, bei kleineren Kalibern findet man auch die andere 
Variante. Die Verbindung zwischen Verz6ogerer und AusstoRladung stellt 
eine Stoppinenleitung dar, die in der italienischen Terminologie als 
Passafuoca bezeichnet wird. 


fp bad , 
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Raketen 


Raketen gehoren zu den aufwendigsten, und auch am schwierigsten 
herzustellenden Feuerwerkskorper der Welt. Gut, mit etwas Bastelei 
kann jeder einen mit Schwarzpulver gefullten Korper in die Luft 
befordern, doch kommt es bei Raketen auf etwas anderes an. 


Raketen sollen zuverlassig und nebenbei auch noch effektvoll sein. Um 
dies zu erreichen ist ein gewisses Mafs an Arbeit notig. 


Die ersten Raketen kommen wohl aus dem alten China. Dort wurden sie 
schon sehr fruh fur militarische, aber auch fur feierliche Zwecke 
verwendet. Die Idealen Make einer Rakete kommen, wen wundert’s, 
ebenfalls aus China: 


Demnach sollte: 


1) Der Durchmesser der Duse immer 1/3 des Durchmessers der 
Brennkammer sein. 

2) Der Zylindrische Holkorper im Treibsatz (die ,Seele“ sollte 75-80% 
der Lange des Treibsatzes ausmachen 

3) Der Treibsatz sollte die 7fache Lange des Durchmessers der 
Kammer besitzen. 


Diese Ideale sind aber nur theoretisch und in der Praxis kaum 
umzusetzen. Viel wichtiger als diese Ideale ist die richtige Wahl des 
Treibstoffes. Eine Rakete kann sowohl von Schwarzpulver, als auch von 
einem KNO3-Zucker Gemisch angetrieben werden. Welche Art man 
benutzt ist egal, nur sollte man darauf achten, das die KNO3-Zucker 
Mischung viel hei&er verbrennt und darum auch eine starkere 
Raketenhulle benotigt. 


Generell ist dieser Mix, auch von Smokes bekannt, dem Schwarzpulver 
vorzuziehen. Er liefert im Endeffekt einen starkeren Schub, einen guten 
Raucheffekt und ist billiger als Schwarzpulver. 


Beim der Verwendung Schwarzpulver sollte man darauf achten, dass 
man es stark zusammenpresst. So verbrennt immer nur die auRere 
Schicht, was wiederum ein gleichmafsigen Schub und keine 
unkontrollierbare Verbrennung erzeugt. Ansonsten zundet das SP 
einfach durch, wer Silvesterboller kennt, weis was dann passiert. 
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Allgemeine Informationen uber Schwarzpulver 


Das Schlusselelement in der Pyrotechnik, ohne diese Mischung 
funktioniert fast nichts. 


Wann es genau erfunden wurde, ist bis heute umstritten. Als moglichen 
Ort bezeichnet man heute Indien, China und den Raum des Nahen 
Ostens. Generell gilt aber, dass es die Chinesen waren, die am 
fruhesten um die Verwendung dieser Mischung bescheid wussten. Noch 
heute sind Produkte der chinesischen Pyrotechnik die wohl besten der 
Welt. 


Das Pulvergemisch besteht aus Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel. 
Das Verhaltnis der Stoffe variiert dabei allerdings, je nach 
Verwendungszweck. 


»Normales* Schwarzpulver besteht aus: 75% Kaliumnitrat 
15% Holzkohle 
10% Schwefel 


Andere Mischungen bzw. Verwendungszwecke bendotigen allerdings ein 
anderes Verhaltnis. Dabei kann es vorkommen, dass die Verhaltnisse 
sich stark unterscheiden: 


60 - 85% Kaliumnitrat 
10 - 25% Holzkohle 
00 - 10% Schwefel 


Erhoht man den Anteil an Kaliumnitrat, so wird das Schwarzpulver 
starker, aber auch schwerer zundbar. Beim erhohen des 
Holzkohleanteils brennt das Pulver langsamer, dafur aber gleichmaRiger 
ab. Dies ist besonders bei Raketen erwunscht. 


Alle Stoffe sollten fein gepulvert und absolut trocken sein. Die beste 
Holzkohle ist die Faulbaumholzkohle. Ansonsten kann auch auf das Holz 
der Weide und Linde zuruckgegriffen werden. 


Die Herstellung an sich kann durch einfache zusammenmischen sehr 
schnell vollendet werden. Allerdings wird dieses Pulver nur sehr langsam 
abbrennen. Ohne stundenlanges mahlen des Pulvers in einer 
Kugelmuhle (Vorsicht, Pulver ist sensibel) oder das granulieren kommt 
man nicht weit. 
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Schwarzpulver in Knallkorpern, Raketen und 
Bomben 


Schwarzpulver kommt in fast jedem pyrotechnischen Feuerwerksartikel 
zum Einsatz. Egal ob Boller, Bombe, Fontane oder Rakete. 


In einem Knallkorper (Boller) dient der Gasdruck des verbrennenden 
Schwarzpulvers dem zerrei&en der Hulle. Dabei entsteht durch die 
Druckentladung ein lauter Knall. Die Hulle besteht bei kommerziellen 
Knallkorpern meistens aus Hartpapier oder Pappe. Die Enden sind 
meistens mit Ton oder einer Mixtur aus Holzleim und Trockenmakulatur 
verschlossen. In der Hobbyszene wird auch PVC und sonstiges Plastik 
zum Bau der Hulle verwendet. 


Anders als im Ausland, darf ein Knallkorper in Deutschland kein 
Flashpulver, sondern hochsten 10g Schwarzpulver enthalten. 


In Bomben (egal ob Zylinder oder Kugel) erfullt das Schwarzpulver 
mehrere Aufgaben. Es kann als ,,Lift" (Ausstofladung) dienen um die 
Bombe durch den entstehenden Gasdruck in den Himmel zu schiefen. 
AuR&erdem wird SP als Zerlegerladung, oder als Bestandteil der 
Effektladung verwendet. Je nach Aufgabenzweck, wird meistens eine 
bestimmte Kornung verwendet. 


Fontanen nutzen das Schwarzpulver meistens als ,, Treibladung”. In das 
eigentliche Effektpulver wird noch SP hinzugemischt. In einem nach 
oben offenen Kegel sorgt das SP fur einen besseren Auswurf als eine 
reine Effektladung. 


Das SP in Raketen dient als Zerlegerladung in Effektkopfen, aber auch 
als Antriebsmittel. 
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Mesh - Groen und Einheiten 


Der Begriff Mesh bezeichnet die Partikelgrofse von Stoffen. Bei vielen 
Angeboten im Internet steht nur eine Mesh Angabe daneben. Doch der 
Laie kann meisten nicht 5 Mesh von 400 Mesh unterscheiden. 


Generell kann man sagen, je hoher die Mesh Angaben, desto feiner das 


Pulver. Hierfur haben wir eine Tabelle abgebildet. 


Screen Size Umrechnung 
Mesh mm microns 
4 4,760 4760 
6 3,200 3200 
10 2,000 2000 
12 1,600 1600 
14 1,400 1400 
16 1,200 1200 
20 0,711 711 
25 0,710 710 
28 0,700 700 
40 0,420 420 
60 0,250 250 
15 0,196 196 
80 0,180 180 
100 0,152 152 
120 0,125 125 
150 0,105 105 
180 0,089 89 
200 0,074 74 
270 0,053 53 
325 0,044 4 
400 0,037 37 
1200 0,012 12 
2400 0,006 6 
4800 0,002 2 
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Nehmen wir an, wir haben ein Angebot fur Kaliumchlorat gefunden. 1kg 
Kaliumchlorat mit einer Angabe von 100mesh. Die einzelnen Partikel des 
Kaliumchlorates sind also max. 0.150 mm grof8. Dies ist bereits eine sehr 
feine Kornung fur Kaliumchlorat und perfekt fur unsere Zwecke. 


Naturlich kann man auch Chemikalien kaufen die eine geringere mesh 
Angabe haben. Allerdings musste man diese dann erst in einer 
Kugelmuhle zu staub werden lassen. Beim Kauf von pyrotechnischen 
Chemikalien sollte man darauf achten, dass sie eine Angabe von 200 
mesh herum besitzen. Je feiner der Stoff desto teurer wird er allerdings 
auch. 


Fur unsere Zwecke reichen Stoffe mit einer Angabe von 150-400mesh 
vollkommen aus. Die 4800 mesh wird man in Eigenproduktion 
wahrscheinlich nie erreichen und auch auf dem Markt nirgends finden. 
Metallpulver wie Magnalium oder Magnesium sollten immer mindestens 
300mesh fein sein. 
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Zundschnure 


Egal ob Visco, Stoppinen, Litzen oder Tape, hinter all diesen Namen 
verstecken sich die Anzundmittel der Pyrotechnik. Der richtige Name ist 
allerdings Anzundschnur. Alle Anzundschnure dienen zum anzunden 
von pyrotechnischen Gegenstanden oder Satzen. Im Gegensatz dazu 
konnen Zundmittel z.B. Sprengstoffe initiieren und somit eine Detonation 
einleiten. Dies ist mit AnzUndmitteln ohne z.B. eine Sprengkapsel nicht 
moglich, deshalb sollte auf die sprachlich richtige Form Anzundschnur 
geachtet werden. 


Die AnzUndschnure kann man wie folgt unterteilen: 


e gedeckte Stoppinen (Quickmatch, Piped Match) 

e ungedeckte (offene) Stoppinen (Blackmatch) 

e Zundband (Tapematch, Matchtape, Sticky Match) 

e Anzundlitze 

e wasserfeste Litze (Igniter Cord) 

e Visco (Visco Fuse) 

e Chinazindschnur (Chinese Fuse) 

e Zeitzundschnur (PulveranzUndschnur, Bickford Fuse) 
e NC-Pyroschnur. 


Stoppinen 
Der Kern der Stoppinen besteht aus einem 


Baumwoll- oder Jutefaden. Dieser wird in 
eine Kaliumnitrat Losung getrankt und 
dann durch einen Schwarzpulverbrei 
gezogen. Nach dem trocknen brennen 
diese Zundschnur sehr langsam ab. Es 
kann sogar vorkommen, dass sie fur einen 
Meter Schnur ganze 40 Sekunden 
brauchen. Dabei entsteht ein mafig starker 
Funkenflug. 


Wenn man sie allerdings mit einer Papierhtlse umhiullt (gedeckte 
Stoppine), treiben die Verbrennungsgase die Abbrandgeschwindigkeit 
auf bis zu 10m pro Sekunde. Dies nennt man dann auch Quickmatch. Es 
gibt aber auch noch die Quickmatch Variante mit nur einer SP Spur statt 
einem Blackmatch. 
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Zundband 

Das Zundband hat fast dieselben 
Eigenschafen wie Quickmatch. 

Es brennt fast genauso schnell ab, 
ist aber gunstiger und einfacher zu 
verteilen. Auf einem langen Stuck 
Tape wird Schwarzpulver (meistens 
feine Kornung) ausgebreitet. 


Damit es besser zUndet, wird an 
beiden Enden ein Stuck visco 
hineingesteckt und das ganze langs 
zusammengefaltet. 


Anzundlitze 

Eine Anzundlitze besteht aus einer feinkornigen, phlegmatisierten 
Schwarzpulver-Seele mit eingelegtem Kupferdraht in dunner 
Kunststoffumspinnung. Es gibt rote (8-12 sec/m) und gelbe (23 sec/m) 
Litze. 


Sie wird sehr haufig zum Verleiten von Feuerwerkskorpern verwendet 
(z.B. fur Bombetten), ist jedoch durch das Schwarzpulver und die nicht 
wasserabweisende, porodse Umspinnung sehr empfindlich gegenuber 
Feuchtigkeit. Sie besitzt eine BAM-Zulassung als Anzundmittel in der 
Kategorie "ZA" (Anzundlitzen) und kann deshalb frei von Personen ab 18 
Jahren erworben werden. 
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Plastic Igniter Cord (PIC) 


Hierbei handelt es sich um vollstandig 
wasserfeste Litzen mit verschiedenen 
Brenngeschwindigkeiten: 


blau "very slow" : 180 sec/m, 
grin "slow" : 40 sec/m 
braun "fast" : 3,3 sec/m 


Allerdings besitzen diese keine 
Schwarzpulverseele, sondern eine 
knetgummiartige pyrotechnische Masse 
(mit Kupferdraht im Zentrum) in einem 
dunnen, einlagigen Kunststoffschlauch. Trotz der exakten 
Abbrenngeschwindigkeit und der einfachen Handhabung werden sie 
nicht mehr hergestellt. Grund dafur sind wahrscheinlich 
gesundheitsschadliche Faktoren, da einige dieser Litzen mit Blei- 
Verbindungen hergestellt wurden. 


Visco 

Visco ist eine dunne grine Litze mit sehr feiner Schwarzpulverseele 
ohne Draht, die insbesondere bei Silvester-Feuerwerkskorpern und 
China-Importware als Anzund- und Verzdégerungsmittel Verwendung 
findet. Sie kann geringfugig Wasser abweisende Eigenschaften durch 
einen dunnen Lackuberzug besitzen. Es existieren verschiedene 
Brenngeschwindigkeiten (z.B. 30 sec/m) und je nach 
Hersteller/Lieferform (Stucke, Rolle) kann eine BAM-Zulassung als 
Anzundmittel in der Kategorie ZZP (AnzUndschntre fur pyrotechnische 
Zwecke) bestehen. 


Chinazundschnur 

Die Chinazundschnur besteht aus Seidenpapier, das mit wenig feinem 
Schwarzpulver zu dunnen Schntren verdreht ist. Sie wird vor allem noch 
fur Knallkorperketten verwendet, bei Silvesterfeuerwerk wird sie mehr 
und mehr durch die sicherere Visco verdrangt. 


Abe 


Zeitzundschnur 

Eine Zeitzundschnur (SicherheitszUndschnur, Pulverzundschnur, 
Pulveranzundschnur) ist im Aufbau einer Litze ahnlich. Die Pulverseele 
ist feinkorniger und die Ummantelung besteht aus dichtem, ein- bis 
dreifachem Textil- und Kunststoffschlauch und verhindert eine offene 
Flamme. Sie ist nahezu wasserdicht, ihre Brenndauer muss ca. 120 
sec/m betragen. Sie wird in der Feuerwerkerei nur als Verzogerung. 


Pyroschnure 
Pyroschntre sind nitrierte Baumwollfaden, die aufgrund ihrer 


Feuergefahrlichkeit meist feucht (z.B. in Wasser und/oder Alkohol) 
transportiert und vor der Verwendung getrocknet werden. Sie finden als 
SchieRbaumwolle oder Kollodiumwolle haufig Verwendung im Indoor- 
Bereich, besitzen bisher jedoch keine BAM-Zulassung. 


Der Funkenflug als Problem 
Besonders beim Blackmatch, erkennt man ziemlich schnell das 


entscheidende Problem, den starken Funkenflug. Herumfliegende 
Funken der Zundschnur konnen offene Ladungen zu fruh entzunden 
bzw. die Beutel von Feuerballen durchdringen und zum platzen bringen. 


Um dieses Problem zu lasen, kann man die ZUndschnur naturlich mit 
Tape oder Papierumwickeln. Diese Methode ist allerdings nur 
suboptimal, da sich die ZUndschnur so gerne mal in ein Stuck 
Quickmatch verwandelt. 


Sicherer und heute auch Standart, ist es, die Zundschnur in einen 
Schlauch zu stecken. Dieser sollte mindestens den 4-5 fachen 
Durchmesser der ZUndschnur haben. So werden die Funken unter 
Kontrolle gehalten, und gleichzeitig genug Raum gelassen, damit die 
Verbrennungsgase sicher und langsam entweichen konnen. 


- 46 - 


Gesetzte, Eltern und Orte 


Fast jedes Experiment im pyrotechnischen Bereich fallt unter ein Gesetz, 
egal ob das Chemikalien- oder Sprengstoffgesetzt. Normalerweise stort 
es niemanden, wenn man im eigenen Keller 1g Schwarzpulver 
abbrennen lasst, oder in einer verlassenen Kiesgrube unbemerkt Flash 
testet. 


So denken viele wahrend sie mit den Materialien experimentieren. Der 
Spruch ,solange es niemand sieht ist es nicht ungesetzlich", gilt in 
Deutschland nicht. Dieser Tatsache sollte man sich immer bewusst sein 
und auch dementsprechend handeln. 


Wenn es im Wald irgendwo knallt, und man mit einer Tute oder 
sonstigen mit getrennt voneinander gehaltenen Chemikalien kontrolliert 
wird, kommt es meistens trotzdem zur Anklage; ,,Verdacht auf Verstoh 
gegen X“ nennt man das in Polizeikreisen. Auch wenn man spater aus 
Mangel an Beweisen frei gesprochen wird, ist So was immer teuer und 
aufwandig. 


Von daher sollten Ort und Zeit immer gut gewahlt werden. Am besten 
eignet sich wohl die Dunkelheit. Nach Mitternacht z.B. sind nicht mal 
mehr Hundebesitzer unterwegs und man kann auf dem nahe gelegenen 
Sportplatz oder Acker alles ausprobieren. Den Vorteil von Effekten bei 
Nacht brauchen wir ja wohl nicht zu erwahnen. 


Der Ort an sich sollte offen und nur schwach bis gar nicht bewachsen 
sein. Sportplatze, Acker, Marktplatze oder Schulhdfe eigenen sich wohl 
am besten. Einige ,Experten“ haben auch schon gesagt, ein 
Waldparkplatz sei grof§ genug. Allerdings haben sie nicht die Funken der 
Shells beachtet, die die Baumkronen in Brand setzten. 


Also, offene Flachen und die Dunkelheit nutzen! 


Beim Thema ,,Eltern“ kann so ziemlich alles schief gehen. Bevor man 
sich seinen Eltern offenbart, sollte man sich auch sicher sein, dass sie 
ein wenig Verstandnis zeigen oder sogar interessiert sind. 


Das Hobby zu verschweigen ist zwar eine einfache Methode, allerdings 
birgt sie auch ein grokes Risiko. Wenn man dann mal erwischt wird und 
die Polizei vor der Tur steht, ist der Vertrauensbruch mit den eigenen 
Eltern immens. 


SAT 


Sicherheit — ein groRes Thema! 


Die eigene Sicherheit und die Sicherheit der in der Nahe befindlichen 
Personen und Tiere steht bei unserem Hobby an erster Stelle. Jeder von 
uns mochte keinen Unfall mit den Substanzen haben, und sollte auch so 
fair sein, andere nicht zu gefahrden. 


Um diese Sicherheit aber zu gewahrleisten, bedarf es der richtigen 
Schutzausrustung. Naturlich ist klar, dass Anfanger sich nicht das 
Equipment der Profis leisten konnen. Trotzdem sollte jeder 
grundsatzliche Gegenstande zur Sicherheit besitzen und folgende 
Regeln befolgen: 


Allgemeine Regeln fur Pyrotechnik und das Hobby 


1) Vor dem Beginn alles bereitlegen und fur Ruhe sorgen 
2) Alle Warme- bzw. Funkenquellen entfernen 

(es sei den, sie werden benotigt) 
3) Handschuhe, Atemschutz und Gehorschutz anlegen 
4) Eimer mit Wasser oder Loschdecke bereitlegen 
5) Abzug einschalten oder Fenster leicht offnen 
6) Sorgfaltig und gefuhlvoll arbeiten 


Mit diesen Regeln ist die allgemeine Sicherheit schon zum grdften Teil 
geregelt. Eine Loschdecke oder ein Eimer Wasser kommt vielen 
vielleicht etwas Ubertreiben vor, aber im Ernstfall sind diese Sachen 
lebensrettend. 


Und damit sind wir auch schon bei den Gegenstanden, die jeder 
Hobbypyrotechniker im Haus haben sollte. Wahrend Anfanger meistens 
auf Haushaltsgegenstande zurUckgreifen konnen, sollten Profis sich 
schon um den Kauf bestimmter Gegenstande bemuhen. 


Wer dabei Geld sparen mochte, sollte auf das Prinzip des selberbauens 


setzten. Einige selbstgebaute Kugelmuhlen kommen fast an die Qualitat 
von kommerziellen heran. 
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Ausrustung fur Anfanger 


1) Handschuhe, Atemschutz, Gehorschutz, Schutzbrille 

2) Topfe, Pfannen, Herdplatte (in der Kuche) 

3) Glaser, Schalen (Glas oder Keramik) 

4) Morser, Kaffeemuhle 

5) Kartons (zum Lagern von Chemikalien und Ausrustung) 


Ausrustung fur Fortgeschrittene 


1) Handschuhe, Atemschutz, Schutzbrille, Gehorschutz 

=> oder Gesichtsschutzmaske 

Eigene Arbeitsflache/Raum 

Topfe, Pfannen, Heizplatte (Einzel- bzw. Doppelplatte) 
Siebe 

Becherglaser, Schalen (Glas) 

Morser, Kaffeemuhle, Purierstab, selostgebaute Kugelmuhle 


2 
3 
4 
5 
6 
7) Kleiner Schrank zum lagern von Chemikalien und Ausrustung 


— ~~ ee ee ee 


Ausrustung fur Profis 


1) Handschuhe, ABC-Schutzmaske (Zusatz: Spezialstaubfilter) 

2) Eigener Raum oder Gartenhutte zum arbeiten 

3) Topfe, Pfannen, Heizplatte (Einzel- bzw. Doppelplatte) 

4) Siebe, Reiben, Backbleche 

5) Becherglaser, Kolben, Schalen, 

6) Abzug oder sonstige Abluft 

7) Morser, Kaffeemuhle, selbstgebaute oder gekaufte Kugelmuhle 

8) Groker Schrank, Chemikalien, Ausrustung, Projekte etc. werden 
getrennt voneinander gelagert 
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Praktische Pyrotechnik 


Einleitung 


Die praktische Pyrotechnik, ein weites Feld mit genug Bereichen fur 
Anfanger und Profis. Bevor man anfangt, sollte man sich noch einmal die 
Grundregeln vor Augen fuhren lassen: 


1) Vor dem Beginn alles bereitlegen und fur Ruhe sorgen 
2) Alle Warme- bzw. Funkenquellen entfernen 
(es sei den, sie werden benotigt) 
) Handschuhe, Atemschutz und Gehorschutz anlegen 
) Eimer mit Wasser oder Loschdecke bereitlegen 
) Abzug einschalten oder Fenster leicht offnen 
) Sorgfaltig und gefuhlvoll arbeiten 


Dabei sollten diese Regeln und die Anleitungen nicht blind befolgt 
werden. Es ist besonders wichtig, den eigenen Verstand einzuschalten. 
Wenn man einen Schritt nicht versteht, lieber erst daruber nachdenken 
was man tun mochte oder Hobbykollegen nach Rat fragen. 


Fragen kostet nichts, auch wenn wir die Anleitungen so gefasst haben, 
dass jeder sie verstehen sollte. Erfahrene Mitglieder der Szene haben 
das meiste davon vielleicht schon ausprobiert und sollten ihre 
Erfahrungen gerne weitergeben. 


Wir beginnen hier naturlich mit den Basics, dem Schwarzpulver und 
seine Verwandten. Man muss selbst als absoluter Anfanger nicht damit 


anfangen. Ein Direkteinstig in den Bereich der Flashpulver geht naturlich 
auch. 


In diesem Sinne viel Spa und gutes Gelingen! 
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Schwarzpulver und seine Verwandtschaft 


Das Mischen von empfindlichen Stoffen 


Bevor man mit der Herstellung von Schwarz- bzw. Flashpulver anfangt, 
sollte man sich uber die Risiken der Herstellung im Klaren sein. 
Besonders beliebt sind Unfalle beim Zusammenmischen der Chemikalien 
oder bei der Pulverisierung. 


Zum einen sollte man die bendotigen Chemikalien immer einzeln 
pulverisieren, und wenn man nicht ausreichend Morser zur Verfugung 
hat, das Objekt nach jeder Chemikalie reinigen. 


Es ist z.B. schon vorgekommen, das jemand seinen Morser nach der 
Pulverisierung von Kaliumchlorat nicht sauber gemacht hat. Danach hat 
dieser jemand einfach Phosphor in den Morser getan um ihn zu 
pulverisieren. Heraus kam eine ordentliche Reaktion der Chlorat-Reste 
mit dem Phosphor als er dieses zerreiben wollte. Verletzt wurde zum 
Gluck niemand. 


Und auch wenn alle Stoffe staubfein sind, kommt es haufig zu Unfallen 
beim vermischen. Grund dafur ist oft zu viel Kraft und zu wenig Zeit. 
Generell sollte man Pyrotechnische Mischungen nicht mit einem ,,Stock* 
oder sonstigem ,umruhren* (Stichwort: Reibeempfindlichkeit) 


Viel sichere sind die hier von uns vorgestellten Methoden. Sie sind 
einfach durchzufuhren und kosten meistens kaum mehr Zeit als rabiatere 
Methoden. 


Hier setzen wir voraus, dass alle Chemikalien schon vorher pulverisiert 
wurden! 


es 


> Methode 1 sieben 


Das sieben ist eine der einfachsten, aber leider zeitaufwendigsten 
Mischungsarten. Man braucht nur ein Sieb und eine Plastikschale die 
man drunter stellt. 


Es werden einfach alle Stoffe in einem sehr feinen Sieb vorsichtig 
ubereinander geschuttet. Danach wird das Sieb sachte geschwenkt bis 
das komplette Pulver in das darunter gestellte PlastikgefaR& gefallen ist. 


Diesen Vorgang wiederholt man solange, bis man die Chemikalien 
(z.B. Kohle und Schwefel) nicht mehr einzeln sieht. Normalerweise 
benotigt man dafur mindestens 12 Durchlaufe, meisten mehr. 


Hier sieht man, wie auf diese Weise Schwarzpulver hergestellt wurde: 
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> Methode 2 schwenken 


Die Schwenkmethode ist wohl die beliebteste und schnellste 
Mischungsart. AuRerdem benotigt man dafir nur ein Becherglas oder ein 
Plastikgefats. 


Die gepulverten Chemikalien werden alle in das GefaR& gegeben, und 
durch vorsichtiges Schwenken miteinander vermischt. Nach ca. 2 - 3 
Minuten dauerschwenken (Richtung ofters wechseln), hat man bereits 
ein perfekt vermischtes Pulver. 


Bei dieser Methode werden aber automatisch Partikel der Chemikalien 

durch die Luft befordert. Das GefaR sollte also leicht verschliefbar sein. 
Wenn nicht hilft auch ein Tuch oder Zeitungspapier das Uber den Rand 

des Glases gespannt wird. 


Die Partikel sind naturlich nicht sofort todlich, aber wenn man jahrelang 


(manchmal reichen auch ein paar Wochen/Monate) diese staubfeinen 
Partikel einatmet kann man krank werden! 


Also das GefaR&§ abdecken/verschlieRen, Augen und Atemschutz sind ja 
sowieso Pflicht! 
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> Methode 3 falten 


Bei ganz besonders empfindlichen Stoffen, kommt diese Methode bei 
Anfangern oft zum Einsatz. Man benotigt nur ein Blatt Papier. 


Diese wird einmal langs und optional auch noch einmal breit gefaltet (je 
nachdem wie man damit zurechtkommt). Danach werden die 
Chemikalien auf das Blatt gegeben und durch vorsichtiges falten (nicht 
ganz, sondern nur halb einfalten) immer wieder Ubereinander gelegt. 


Diese Prozedur wiederholt man ca. 5 Minuten lang. Danach sollte sich 
bereits ein einheitliches Pulver gebildet haben. 


> Methode 4 Nassmethode (nur fur Sterne?) 


Diese Methode eignet sich fur extrem empfindliche Stoffe und auRerdem 
sehr gut fur die Herstellung von Sternen. Dabei wird eine kleine Menge 
Alkohol/Spiritus in ein Gefa& geschuttet und die einzelnen Stoffe 
nacheinander eingeruhrt. Die gebrauchte Menge an Flussigkeit steht 
meistens schon in der Anleitung der Sterne. Wenn nicht, dann erst etwas 
weniger Alkohol ins Gefal& geben, und wenn der Brei zu ,,klumpig” wird, 
mehr nachschutten. 


Nach ca. 5 Minuten ruhren wird der dadurch entstandene Brei entweder 
auf einer groRen Oberflache getrocknet, oder gleich zu Sternen 
weiterverarbeitet. 


Bei gepumpten Sternen kann der Brei einfach in eine Spritze oder 
ahnliches gefullt und gepresst werden. Heraus kommen fertige 
Zylinderformige Sterne die aber noch trocknen mussen. 


Fur gerollte Sterne und fur andere Verwendungszwecke muss der Brei 


erst getrocknet, und dann ganz vorsichtig pulverisiert werden (nicht im 
Morser). 
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Kommentar der Autoren 

Diese, bei genumpten Sternen standardisierte Mischungsmethode klappt 
z.B. auch bei Flashpulvern. Allerdings ist es bei der spateren 
Pulverisierung des Breis immer wieder zu Reaktionen gekommen. 


Von daher raten wir davon ab, auf diese Weise pulverfeines Flash 
herzustellen. Es ist moglich, aber die Gefahr Uberwiegt den Nutzen. Also 
fur normales Flash lieber vorher alle Stoffe fein pulvern und dann einfach 
vermischen. 


Eine andere Seite ist dagegen Flashgranulat. Anstatt den Brei zu 
pulvern, kann man thn noch mit Dextrin verfeinern und durch ein Sieb 
vorsichtig granulieren. Flash-Granulat hat interessante Eigenschaften 
und es lohnt sich, es mit der unempfindlichen Kaliumpermangant 
Flashsorte einfach mal auszuprobieren. 
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Schwarzpulver (trocken) 


Bei der trockenen Herstellung von Schwarzpulver durfen keine Warme 
bzw. Funkenquellen in der Nahe sein! 


Das originale Schwarzpulver, welches man auch aus Silvesterknallern 
kennt, besteht immer aus den 3 Chemikalien Kaliumnitrat, Schwefel und 
Holzkohle. Je nach Verwendungsart, kann dabei das Verhaltnis der 
einzelnen Stoffe bzw. der Anteil an Zusatzen variieren. 


Allerdings sollte man sich daruber im Klaren sein, dass es fast unmoglich 
ist, mit selbst hergestelltem Pulver an das industriell hergestellte 
Schwarzpulver heranzukommen. Fur unsere Zwecke reicht es aber 
vollkommen aus 


Verhaltnis 

Kaliumnitrat + Holzkohle + Schwefel 
15% 15% 10% 

Materiaien 


- Morser, Kaffeemuhle etc. 
- Becherglaser 
- Waage 


Chemikalien 

- 75g Kaliumnitrat 
- 15g Holzkohle 

- 10g Schwefel 


Herstellung 
1) Alle Chemikalien werden genau abgewogen und einzeln im Morser 


oder ahnlichen zerreiben. Die Chemikalien sollten fur die weitere 
Verwendung Staub- oder Talkumfein sein. 


2) Danach werden das Kaliumnitrat mit der Holzkohle in ein Becherglas 


gegeben und durch die Schwenkmethode (siehe ,Das Mischen von 
empfindlichen Stoffen“) vermischt. 
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3) Dann wird noch der Restanteil Schwefel hinzugegeben und mit der 
gleichen Methode ins Pulver eingebracht. 


Beim vermischen der Stoffe sollte man sich Zeit lassen, je besser sie 
miteinander vermischt sind, desto schneller wird das Pulver! 


Damit ware das Schwarzpulver schon bereit fur die weitere 
Verwendung in Feuerwerkskorpern. Die trockene Herstellung von 
Schwarzpulver ist also relativ einfach und ungefahrlich. Die nasse 
Methode ist zwar aufwendiger, bietet aber im Ergebnis ein deutlich 
schnelleres Schwarzpulver. 


> Welche anderen Mischungen gibt es? 


Wie gerade schon erwahnt, kann man das Schwarzpulver durch die 
Veranderung der einzelnen Verhaltnisse oder durch Zusatze schnell und 
einfach fur andere Aufgabenbereiche optimieren. 


Das normale Schwarzpulver z.B. wird mit einem hoheren Nitratanteil 
(80-82%) zwar starker, aber auch schwerer zu zUnden. Zusatze wie 
Metallpulver machen das Pulver zwar besonders stark und meistens 
noch einfacher zu zunden, allerdings ist man dann schon auf der Ebene 
der Flashpulver angelangt. 


Daruber hinaus gibt es aber auch andere, bereits patentierte 
Mischungen: 


Martinsens Sprengpulver Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 
Kaliumnitrat 70 64 56 
Schwefel 12 12 22 
LampenruR 5 3 3 
Sagemehl 13 21 29 
Eisensulfat 2 3 5 
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Herstellung 
1) Das Eisensulfat wird in Wasser gelost. 


2) Danach wir die Losung auf 10°C erhitzt. 
3) Unter standigem ruhren werden die restlichen Stoffe hinzugegeben. 
4) Jetzt muss das ganze nur unter 


standigem ruhren abgekuhlt und so 
gut wie moglich getrocknet werden. 


Pochs Sprengpulver 


Kaliumnitrat 68 


Schwefel 12 


Natronsalpeter 3 


Eichenrinde 


Bariumnitrat 


3 
3 
Sagemehl 5 
Holzkohle 6 


Herstellung 
1) Einfach alle Stoffe pulvern und zusammenmischen. 


Brise-Rocs 
Kaliumnitrat 40 
Schwefel 15 
Natronsalpeter 20 
Sagemehl 15 
Salz 1 
Herstellung 


1) Einfach alle Stoffe pulvern und zusammenmischen. 
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Pyrolith Nr. 1 Nr. 2 
Kaliumnitrat 67,5 50.5 
Schwefel 12 12 
Holkohle 1,5 
Sagemehl 12,5 11 
Natronsalpeter 16 


Herstellung 
1) Bariumnitrat und Natriumnitrat werden in hei&em Wasser aufgelost. 
2) Das Sagemehl und die Eichenrinde werden danach hineingeruhrt und 


die Masse wird eingetrocknet 


3) Sobald die Masse eingetrocknet ist, wird sie zusammen mit den 
restlichen Stoffen pulverisiert und grundlich zusammengemischt. 
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Schwarzpulver (nass) 


Die bessere und gleichzeitig sichere Herstellungsmethode von 
Schwarzpulver ist die Nassmethode. Schwarzpulver das auf dieser 
Weise hergestellt wurde, ist deutlich kraftvoller als das der trockenen 
Methode. 


Durch die Verwendung von Wasser und Alkohol kann sich besonders 
der Salpeter besser an die Holzkohle setzen. Allerdings ist diese 
Methode deutlich aufwendiger und ein wenig teurer. Wer aber sehr gutes 
Schwarzpulver benotigt (z.B. fur Kugel- und Zylinderbomben), kommt um 
diesen Schritt nicht herum. 


Verwendet wird das normale Verhaltnis (75/15/10), also wenden wir das 
Verfahren gleich fur die passende Menge von 100g an! 


Alle Stoffe mUssen selbstverstandlich vorher einzeln pulverisiert werden, 
je feiner desto besser! 


Materialien 

- Heizplatte 

- Kochtopf 

- Plastikbehalter 

- Ebene Flache (Pizzateller geht auch) 

- Ruhrstab (Holz bevorzugt, Plastik optional) 
- Stofftuch (Handtuch, Leinentuch) 

- Thermometer 


Chemikalien 

- 75g Kaliumnitrat 
- 15g Holzkohle 

- 10g Schwefel 


- 2g Dextrin (optional, nur beim granulieren) 
- 250ml Wasser 
- 250ml Alkohol (Spiritus) 
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Herstellung 
1) 250ml Wasser werden in den Kochtopf gegeben. Dazu kommen 


Kaliumnitrat, Holzkohle und Schwefel. Beim einruhren sollte man sich 
Zeit lassen. 


Wer spater das Schwarzpulver granulieren mochte, sollte noch 2g 
Dextrin hinzugeben! 


2) Danach wir der Topf auf den Herd gestellt und die Mixtur auf 
Siedetemperatur erhitzt. Eine Temperatur von 80-90°C ist perfekt. 


Mit einem Ruhrstab regelmafsig umruhren! Der Topf besteht aus heiRem 
Metall, trockene Teile der Mixtur kOnnten sich daran entzUnden, also 
immer alles nass halten 


3) Das ganze wird solange eingekocht, bis daraus ein dunnflussiger 
»Brei" bildet. Der Topf wird von der Herdplatte genommen und unter 
einen Abzug oder irgendwo ins freie gestellt (nicht kalt werden lassen). 


4) Wenn der Topf an einem sicheren Ort steht, werden 250ml des 
Alkohols in die Mixtur geschtittet. 


Unbedingt mit ausgestrecktem Arm hinein geben und niemals den Kopf 
uber den Topf halten. Die entstehend Alkoholdampfe hauen selbst 
erwachsene Menschen um...wir haben’s getestet! 


Die Dampfe verziehen sich nach wenigen Sekunden. Nun muss 
schnell kraftig umgeruhrt werden und der Topf fur 5 Minuten zum 
abkuhlen ins freie gestellt werden. 


5) Jetzt wird der Brei auf das Stofftuch geschuttet, eingewickelt und 
solange gepresst, bis keine Flussigkeit mehr austritt. 


6) Der jetzt noch feuchte Teig wird auf einer groken, flachen Oberflache 
ausgerollt. 1-2cm Dicke sind perfekt. 


Zum granulieren einfach den Teigklumpen durch ein Sieb streichen! 
Der Teller mit dem Brei sollte auf eine Heizung mit geringer Hitze oder 
ins Sonnenlicht gelegt werden. Dauert die Trocknungszeit langer als 4 


Stunden, wird das Pulver mit der Zeit schwacher. 


7) Das Granulat ist nach dem trocknen sofort einsatzbereit, die 
Breischicht muss nach dem trocken noch zu Pulver zerreiben werden. 
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Das Kornen und granulieren 


Das Prinzip der Schwarzpulvergranulation (auch kornen genannt) haben 
wir ja schon kennen gelernt. Es erhoht die Abbrandgeschwindigkeit 
deutlich. In diesem Kapitel wollen wir das Prinzip nicht noch einmal 
wiederholen, sondern Fragen klaren, die immer wieder aufkommen. 
Auch auf die Herstellung der Sterne gehen wir dabei ein. Es ist also ein 
eher theoretisches Kapitel mit praktischen Tipps. 


Spitirus, Ethanol oder Brennspiritus - was soll man denn jetzt nehmen? 
Generell gibt es dabei keinen grof&en Unterschied. Hinter all den Namen 


versteckt sich generell der Alkohol-Ethanol. Dabei sollte man aber auch 
bleiben und nicht gewagte Mischungen mit Benzin oder sogar 
Nitromethan ausprobieren. 


Mein Brennspiritus stinkt, aber der von meinem Freund nicht - warum? 
Jede Marke von Brennspiritus verhalt sich anders. Die einen Marken 


stinken bestialisch und der Geruch kann einen fast umhauen, andere 
sind dagegen fast geruchsneutral. Wer den ,,Duft* nicht in der Wohnung 
haben will, sollte draufen arbeiten. 


Ich habe den Teig nach der Anleitung angeruhrt, trotzdem wirkt er zu 
fest/feucht - warum? 


Je nach Qualitat der verwendeten Bestandteile des Schwarzpulvers, 
ko6nnen sich die Verhaltnisse der Wasser/Alkohol/Dextrin Mischung oder 
deren Menge verandern. Am besten sollte man immer etwas mehr von 
der Mischung herstellen. 


Der Schwarzpulverbrei wird immer zu trocken oder zu feucht - was soll 
man tun? 


Um einen wirklich perfekten SP-Brei anzuruhren erfordert es schon 
einiges an Ubung. Bei den ersten Versuchen wird es wahrscheinlich 
kaum jemandem perfekt gelingen. 


Wenn der Teig zu trocken ist, etwas mehr nachfeuchten. Ist er Zu nass, 
einfach ein paar Minuten an der Luft stehen lassen oder etwas mehr 
Pulver unterrdhren. Aber auch etwas Zu feuchter Teig kann 
gepresst/gepumpt werden. 
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Warum zerbroseln mein Schwarzpulver nach dem granulieren? 
Wahrscheinlich wurde zu wenig Dextrin verwendet. Bei 100g 
Schwarzpulver werden normalerweise 2g Dextrin verwendet. Um auf 
Nummer sicher Zu gehen, sollte man beim nachsten Mal aber lieber 
3-4g Dextrin nehmen. 


Das trocknen des Granulats/der Sterne an der Luft dauert zu lange - 


geht's nicht auch schneller? 
Das Granulat oder die Sterne kommen auf ein Sttick Zeitung, und 


werden auf einem warmen/trockenen Dachboden oder im 
Trockenschrank getrocknet. Besser geht’s einfach nicht. 


Niemals sollte man aus Ungeduld Feuer, Back6dfen oder einen Fon 


benutzten. Das wurde alles schon probiert, und nicht wiederholt. Wer 
solche Methoden verwendet, riskiert sein Leben und das Leben anderer. 
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Knallpulver 


Knallpulver, auch Yellow Powder genannt, ist im Prinzip nichts anderes 
als eine abgewandelte Form des Schwarzpulvers. Hierbei wird aber 
anstatt von Holzkohle, auf Pottasche gesetzt. Das Ergebnis ist eine 
Pulvermischung, die in normaler Form 3-mal so schnell abbrennt wie 
Schwarzpulver, aber auch einige Nachteile mit sich bringft. 

Das Pulver kann zwar mit offener Flamme oder einer Zundschnur 
entzundet werden, brennt und raucht dann allerdings nur ab. Auch bei 
starker Verdammung erreicht man keine Explosion wie man es bei SP- 
Bollern sieht. 


Durch das hinzufugen von Magnalium oder Magnesium erreicht man 
zwar eine deutlich bessere Reaktion, trotzdem kein Vergleich zu 
Schwarzpulver. 


Aber sobald man es richtig zundet, explodieren schon kleine Mengen 
von 0,5 g mit einem ordentlichen Knall. Am einfachsten kann man eine 
solche Menge auf einen Streifen Alufolie aufschutten und mit einer 
Zange (min. Abstand 1-2m) dicht uber ein Teelicht halten. Sobald ein 
geringer Teil des Pulvers ,schmilzt* kommt es zur Reaktion. 


Also ist die Hauptfrage, wie zundet man das Pulver und wie soll der 
Knallkorper aussehen? Die Antwort darauf bieten wir im Abschnitt 


”Ziindmodelle“. 


Das Pulver verliert aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften von 
Kaliumnitrat und Pottasch sehr schnell an Kraft, also sollte es sofort 
verwendet werden! 


Der Knall ist keinesfalls mit dem von ordentlichem Flash gleichzusetzen! 
Selbst bei unseren Zundmethoden erzielt man nicht immer den 


gewiinschten Erfolg. Fur Test- und Ubungszwecke ist das Pulver aber 
bestens geeignet! 
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Vorteile 

- Schon die normale Form brennt schneller ab als SP 

- Erzeugt einen kleinen Knall, auch ohne Verdammung 
- Kein Holzkohlestaub 

- Geringfugig billiger 


Nachteile 

- Pottasche ist stark wasseranziehend 

- Mit offener Flamme/ZuUndschnur kein Knalleffekt 
- Zundung kompliziert und umstandlich 


Verhaltnis 

Anteil in % Anteil in g 
Kaliumnitrat 54 Kaliumnitrat 5,4 
Pottasche 27 Pottasche 2,1 
Schwefel 19 Schwefel 1,9 


Gerundete Gewichtsangaben ergeben aber auch ein hervorragendes 
Pulver: 


Anteil in g 
Kaliumnitrat 5 
Pottasche 3 
Schwefel 2 
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> Normal 


Materialien 

- Morser/Kaffeemuthle etc. 
- Waage 

- Becherglaser 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat (KNO3) 
- Pottasche (K2CO3) 
- Schwefel 

Herstellung 


1) Kaliumnitrat und Pottasche werden zusammen in einen Morser oder 
einer Kaffeemuhle gegeben und werden bis zur Pulverform zerrieben. 
Durch diesen Prozess sollten die beiden Pulver auch schon 
ausreichend miteinander vermischt werden. 


2) Danach wird der Schwefel separat gepulvert und dann zusammen mit 
der KNO3-K2CO3 Mischung in ein Becherglas gegeben. 


3) Zuletzt wird das Glas mindestens 5 Minuten lang geschwenkt, damit 


sich die Chemikalien sorgfaltig miteinander verbinden. Heraus kommt 
ein feines, gelbes Pulver. 
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> Stark 

Die Herstellung des starken Knallpulvers unterscheidet sich nur in einen 
kleinen Schritt, dem Zusammenschmelzen von Kaliumnitrat und 
Pottasche. Die starke Mischung soll sogar 8,5-mal so schnell abbrennen 
wie normales Schwarzpulver. 


Bei dieser Methode kann man den Frevel begehen, das fertige Pulver im 
Morser zu zerreiben. Es ist unempfindlich genug um nicht zu reagieren! 


Trotzdem darf diese Methode niemals bei anderen Pulvern angewendet 
werden! 


Materialien 

- Morser/Kaffeemuhle etc. 
- Waage 

- Becherglaser 

- Herdplatte 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat (KNO3) 
- Pottasche (K2CO3) 
- Schwefel 


Herstellung 
1) Kaliumnitrat und Pottasche werden zusammen in einen Morser oder 


einer Kaffeemuhle gegeben und werden bis zur Pulverform zerrieben. 
Durch diesen Prozess sollten die beiden Pulver auch schon 
ausreichend miteinander vermischt werden. 


Der Schwefel wird separat gepulvert 
2) Nun wird die Mischung eingeschmolzen und der vorher fein 
gepulverte Schwefel hinzubegeben. Noch 5 Minuten umruhren und die 


Mischung abkuhlen/ausharten lassen. 


3) Die feste Mischung wird abermals im Morser gepulvert und ist danach 
sofort einsatzbereit. 
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> Zundmodelle 


Wie schon in der Einleitung erwahnt, muss erst ein kleiner Teil des 
Pulvers anschmelzen, damit es reagiert. Ein Knallkorperprinzip eines 
normalen Bollers fallt daher aus. Zwar ist es theoretisch auch mdglich, 
mit einer starken und hei&en Flashmischung das Pulver zu zUnden, aber 
dann konnte man das Flash auch gleich so verwenden. 


Modell 1 - (Erbsenmodell) 


Materialien 
- Alufolie 
- Streichhdlzer (optional) 


Man schneidet ein Stuck Aluminiumfolie in eine quadratische Form, hauft 
das Knallpulver in der Mitte auf und dreht das ganze zu einer Art 
Knallerbse. 
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Dieses Packchen kann jetzt einfach gezUndet werden, indem man es auf 
das Ende von ein paar Streichhdlzer legt und diese anzundet. Die Zeit 
bis zur ZUndung betragt bei normalen Holzern 10, bei 
Kaminstreichhdlzern stolze 20-30 Sekunden. Sollten die Streichhdlzer 
vorher ausgehen, kann man sie auch kurz in Benzin tauchen, allerdings 
brennen sie dann deutlich schneller ab. Diese ZUndungsart ist ziemlich 
umstandlich. 


Kleine Mengen (KnallerbsengrdRe) kann man auch einfach in ein 
Lagerfeuer werfen. Wenn die Aluminiumerbsen dicht sind kommt es 
nach wenigen Sekunden zu einer kleinen Explosion, ein netter Effekt auf 
Outdoorpartys. Allerdings fliegen kleine Glutteilchen dabei aus dem 
Feuer, also keine leicht brennbaren Sachen in unmittelbarer Nahe 
platzieren. 


Modell 2 - (Erweitertes Erbsenmodell) 


Materialien 

- Alufolie 

- Papier (TaschentUcher, KUchen-, Klopapier) 
- Kordel/Paketschnur 
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1) Zuerst baut man wieder eine ,Erbse“ und achtet darauf, dass die 
Alufolie ordentlich verdreht wurde. Spater ist es wichtig, dass die 
Erbse wirklich dicht ist. 


2) Danach umwickelt man die Erbse mit einer ordentlichen Schicht 
Papier und befestigt dieses mit der Paketschnur. Das ganze sollte 
jetzt wie ein weifer ,,Ball* aussehen. 


3) Wer den ,,Ball“ spater auch noch weit werfen will, sollte noch eine 
Schnur an den Kordelstrangen gefestigten. 


Um diesen Ball zu zUnden, wird ein bisschen Benzin oder andere 
brennbare Flussigkeiten auf den Ball getraufelt. Das Papier sollte sich 
auf jeder Seite mit dem Benzin voll saugen. Der Ball brennt dann auch 
weiter, wenn man ihn an der Schnur wegschleudert. 


Sobald der Ball brennt, sollte man ihn sofort wegwerfen oder 
wegtreten/rollen lassen. Meistens dauert es nur 10 Sekunden bis es zur 
Explosion kommt! 
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Blitzknallpulver (Flash) 


> Die bekanntesten Flashsatze 


Kaliumnitrat — Magnesium/Aluminium 

Die einfachste und wohl bekannteste aller Flashmischungen. Sie besteht 
aus Kaliumnitrat (KNO3) und einem Metallpulver (Aluminium, 
Magnesium, Magnalium). 


Grundverhaltnis: Kaliumnitrat + Metallpulver 


(2) (1) 


Um diese Mischung effektiver zu gestalten koOnnen noch Zusatze wie 
Schwefel oder Holzkohle hinzugegeben werden. Bei der nachsten 
Gleichung haben wir das Verhaltnis zur besseren Verdeutlichung erhoht 


Also: Kaliumnitrat + Metallpulver + Zusatz 


(4) (2) (1) 
(Verhaltnis wurde hier zur besseren Verdeutlichung erhdht) 


Herstellung: Kaliumnitrat und der Zusatz werden jeweils einzeln im 
Morser zu feinem Pulver zerrieben werden. Danach werden 
Kaliumnitrat und Metallpulver durch vorsichtiges Schutteln 
vermischt. Dann kommt der Zusatz hinzu. 


Gezundet wird die Mischung wie jede andere durch eine ZUndschnur. 


Bei der Herstellung sollten keine Funken- oder Feuerquellen gegeben 
sein. 


7A 


Kaliumpermangant - Magnalium 
Richtig erkannt, wir bevorzugen Magnalium. Zum einen wegen der 


besseren Lieferbarkeit und geringeren Kosten. Generell gehen aber 
auch alle anderen Metallpulver. Ob ihr Magnesium, Aluminium usw. 
nehmen wollt musst ihr selber entscheiden, Geschmackssache. 


Grundverhaltnis: Kaliumpermangant + Metallpulver + Schwefel 


(4) (2) (1) 


Diese Mischung ist schon deutlich kraftiger als die obere Mischung. Sie 
reagiert mit einem durchdringenden Knall und einem blendenden 
Lichtblitz. 


Herstellung: Alle Stoffe sollten als feines Pulver vorliegen. Ansonsten 
wieder einzeln im Morser zerreiben. Keinesfalls alles 
zusammenmischen und dann im Morser zerreiben! 
Reaktionsgefahr! 


Schon kleine Mengen von 4-7g stellen, wenn gut verdammt, absolut 


jeden Polenboller in den Schatten 


Nachteil: Bei der Verbrennung entstehen Braunsteinspuren. Das kann 
schon mal in Auge gehen...aber wer steht so nah an den 
Dingern das er getroffen werden konnte? 


Die Bestandteile sollten trocken gelagert werde. Zudem ist die 
Mischung nicht lange haltbar (1-1,5 Wochen). 
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Kaliumperchlorat - Aluminium 

Diese Mischung ist weitaus starker als die beiden vorigen. Angeblich ist 
in den beruhmten ,Starenschreck“ bzw. ,,Vogelschreck* auch nur 
Kaliumperchlorat und Aluminium enthalten. 


Grundverhaltnis: Kaliumperchlorat + Metallpulver 


(2) (1) 


Herstellung: Beide Bestandteile mussen in Pulverform vorliegen. In 
einem Plastikbehalter werden sie durch sehr vorsichtiges 
Schwenken vermischt. Keinesfalls lagern (siehe 
»Erfahrungsberichte") 


Nachteil: Da hier ein Perchlorat verwendet wird, besteht eine hohere 
Empfindlichkeit gegenuber Stof§ und Reibung. 
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> Warnhinweise 


! Auf Magnesium basierende Blitzpulver sind sensibler und gefahrlicher 
als die mit Aluminium. Daher ist bei Magnesium stets mit besonderer 
Vorsicht vorzugehen. 


! Chlorat und Schwefel / Sulfid Mischungen sind bekannt fur ihre 
Sensibilitat auf Erschutterung, Funken und Reibung. 


! Chlorat-Blitz Mischungen zersetzen sich schneller als Perchlorat-Blitz 
Mischungen und reagieren sensibler auf Erschutterung, Funken und 
Reibung. 


! Chlorat und roter Phosphor Mischungen sind extrem sensibel und 
hochst gefahrlich. Es kann schon bei kleinsten Erschutterungen und 
sogar schon beim Mischen explodieren. 


! Calcium (metallisch) und Calciumhydrid reagiert mit Wasser exotherm 
und bildet Wasserstoff. Mischungen mit Calcium und Calciumhydrid 
sollten gegen Feuchtigkeit versiegelt und nicht gelagert werden. 


! Kaliumpermanganat Mischungen sind so sensibel wie instabil. Diese 
Mischungen sollten auf keinen Fall gelagert werden. 


! Bariumperoxid ist instabil und tendiert dazu, sich spontan zu zersetzen. 
Blitzmischungen mit Bariumperoxid sollten unter keinen Umstanden 
gelagert werden. Es ist extreme Vorsicht geboten bei der Arbeit mit 

solchen Mischungen. 


! Nitrat / Aluminium oder Magnesium Mischungen konnen schon im 
Grundzustand Hitze entwickeln, was zu einer spontanen EntzUundung 
fuhren kann. 1% bis 2% Borsaure sollte hinzugegeben werden um dies 
zu unterbinden. 


! Bariumchlorat ist instabil und neigt dazu sich spontan zu zersetzen. 
Blitzmischungen mit Bariumchlorat sollten unter keinen Umstanden 
gelagert werden, und es sollte extreme Vorsicht walten beim Umgang 
mit solchen Mischungen. 


! Magnesium / Teflon Gemische sind bekannt dafur sich spontan zu 
zunden. 
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> Flash - Mischungen 


Unfassbar, so viele Mischungen! 

Die meisten sind in unserem normalen Alltag nicht zu gebrauchen (zu 
teuer, aufwendig). Trotzdem ladt diese, mittlerweile Uberall bekannte 
Liste, Zum experimentieren ein. 


Viel Spa! 
Perchlorat / Magnalium Blitzpulver 


Kaliumperchlorat 50 
Magnalium, -325mesh 50 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver I 


Name Europaisch |Europaisch U.S. |U.S..U.S.) Flash 
#1 #2 #1 #2 #3 Thunder 
#1 
Kaliumperchlorat 66 70 67 63 | 60 50 60,8 
Aluminium, 


German black 
Aluminium, dark 


34 30 17 | 27 | 25 23 
pyro 
Schwefel - - 16/10) - - 8,7 
Antimontrisulfid - - - - 15 27 


Titan Schwamm 
(oder Platzchen) 


Aerosil* - - - - - - 0,1 
*hochdisperses Siliziumdioxid 


ey icae 


: : - | - | - - | 26,1 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver IT 


Name Thunder |Thunder| Oma Oma Rozzi 
#3 #4 formula | formula formula 
Kaliumperchlorat 64 72 62 62,5 64 50 
Aluminium, dark 
i 
pyro 
Aluminium, - 
325mesh 
Schwefel 
Antimontrisulfid BO 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver II 


Name Cha Rozzui Orl Oma 
formula | formula | formula | formula 
Kaliumperchlorat | 50 48 61,5 57 56 62,6 
oe dark | 95 || 36 23 15 31 112 
Schwefel 25 - - 28,5 13 11,2 
Holzkohle - - - 3 - - 
Antimontrisulfid - 16 15,5 - - - 


Perchlorat / Aluminium Blitzpulver IV 


Name Craig Hit Mil-spec 
ies st 1,253,59  M-80 
7 simulato 
r 


Kaliumperchlorat, 58 61,5, 40 25 | 47 46 64 
Kalisalpeter el =. | - 25 - - - 
Schwefel -  - | 10 | 25 3 14 10 

Antimontrisulfid | - (155 | 3 | - | 35 . 3,5 


Aluminium, dark) 45 | 93 | 47 | 25 | 145 40 22.5 
pyro 
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Perchlorat / Aluminium Blitzpulver V 


Name Titanium | Titanium | Titanium | Tenge 
salute salute salute formula 
Kaliumperchlorat | 40 53 66 66 66 55 
| Schwefel §=20 16 ¢2=CO- eH 
Antimontrisulfid - - 16,5 - - - 


Aluminium, dark 40 31 16,5 8 8 44 
pyro 
Aluminium, helle 
Schuppen oder - - - 26 22 - 
Flocken 
; +(8- 

titan AE etsy ets) 

Kleie (oder 
Sagemehl oder - - - - - 17 
Weizenhulsen) 


Perchlorat / Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


| Name | Younattt | cia | PTT 
formula formula 
Kaliumperchlorat or 39 17 43 25 30 
Bariumnitrat 19 23 43 21 25 30 
| Schwefel = ss 140C—i (i Ge He 
Antimontrisulfid 5 26 3 - - - 


Aluminium, dark 25 : 34 36 95 40 
pyro 


Se 


Perchlorat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kaliumperchlorat 38 45 50 40 40 70 
Magnesium, fein 57 50 50 34 35 12 
Aluminium, dark pyro 26 25 18 
Graphit Pulver 
Kaliumdichromat 
Cab-O-Sil* +0,1 


*Cab-O-Sil vermutlich wie Aerosil TReenieese Silziumdioxid 


= TLL EL 


Kaliumperchlorat t [57 38 ce ee 55 = 
Bariumnitrat | - || 23 | 23 
[ Schwefel ae a — 
Antimontrisulfid ea 25 | = || = ory = | 35 Ea 
Natriumsalicylat Es - | - | 30] - | - | - | - | 
| Schrotment [| - | 2 | - | - | - | - | - | - 
| Holzkohle |- | - | - |- | - | 8 | - | 33 
| Paraffin =| - | - [ot] - | - | - | - | - 


Auf Perchlorat basierende Blitzpulver IT 


Name Hitt formula 
Kaliumperchlorat 55 59 
Schwefel 3 30 
Antimontrisulfid 42 - 
Lampenruf& (oder Kohlenstoff) - 11 


MAG /55 Blitzpulver 


Name Standard MAG/55 Superhell MAG/55 
Kaliumperchlorat 64 60 
Aluminium, German black 15 15 
Aluminium, american dark 5 - 
Aluminium, helle Flocken 5 ) 
Aluminium, atomisiert 1 - 
Magnesium, 400mesh 5 10 
Magnesium, 200mesh 5 10 
Cab-O-Sil* +2 +2 
Holzmehl +2 +2 
Kaliumdichromat +1 +1 


*Cab-O-Sil vermutlich wie Aerosil hochdisperses Silziumdioxid 
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Fotoblitz I 


Name 
Kaliumperchlorat 
Bariumnitrat 
Ammoniumnitrat 
Schwefel 
Aluminium, Flocken 
Magnalium, fein 
Magnesium, fein 
Lithiumcarbonat 
Calciumcarbonat 
Lycopodiumpulver 
Rindernierenfett 


Fotoblitz I 


Name 


Kaliumperchlorat 
Aluminium, Flocken 
Magnesium, fine 
Titan Pulver 
Schwefel 
Antimontrisulfid 
roter Phosphor 
Rohrzucker 
Magnesiumoxid 
Natriumlignosulfonat 


Natrium 2- 
ethylhexylsulfat 


Trichlorphenol 
Hydroxyethyl 
cellulose 


67 67 
25 - 
- 33 


54,5 


1899 
Mischung 


67 
27 
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1899 Mischung 706-185 706-185 
40 : 


Patent 
3,674,411 


24,85 


1899 
Mischung 


60 


30 


Fotoblitz Lil 


Name 


Kaliumperchlorat 
Strontiumperchlorat 
Kaliumchlorat 
Kaliumpermanganat 
Bariumnitrat 
Bariumperoxid 
Aluminium, Flocken 
Magnesium, fein 
Magnalium, fein 


Calcium/Magnesium 
75/25 


Calcium (metallisch) 
Calciumcarbonat 
Magnesiumoxid 

Kieselerde 


Fotoblitz IV 
Name 


Kaliumperchlorat 
Bariumnitrat 


Aluminium, Flocken 


Aluminium, 
atomisiert 


Magnesium, fein 
Calcium (metallisch) 
Calciumflourid 


Patent 1899 
2,098,341 Mischung 
Z 20 2 
- - 40 
- - 20 
1275 - - 
54 - 40 
2 80 7 
21 - - 
45 - - 
8 = - 
706- M46 Photoflash 
185 Bomb 
- 30 40 
60 30 - 
10 40 26 
30 - - 
- - 34 


ee 


#50 
- (80) 24 
- - | 14 
54,5 | - | 34 
+4 - - 
- - | 28 
455/- | - 
2 20 . 


#49 #48 Pfp 054 


50/49) - 
60 
(21}) 

31 19 (1,4) 
31 
(16) 


20 


30 | - - 


Fotoblitz V 


~ 82. 


Name #47 Pfp 648  Pfp Pfp 
661 673 
Kaliumperchlorat | 60 - - 67 
Natriumperchlorat — - - 15 - 
Strontiumnitrat - - - - 
Bariumnitrat en - 
Aluminium, Flocken | 40 50 - - 
Aluminium, ; ; ; 
atomisiert 
Silizium - - - 33 
Calcium (metallisch) | - - 85 - 
Bor - - - - 
Fotoblitz VI 
Name Pfp | Pfp § Pfp | Pfp 
694 695 716 | 717 
Kaliumperchlorat - 35 56 72 
Natriumperchlorat 37 - - 
i = 10 
Aluminium, atomisiert (16) - - - 
Calciumhydrid 53 65 - - 
Calcium/Magnesium ; ; ; : 
75/25 
Calciumflourid - - - - 
Kaliumborhydrid - - 44 28 


20 


(30y) 


Fotoblitz VII 


Name i langsamer langsamer Patent 
699 Fotoblitz Fotoblitz —_ 726,728 
Kaliumperchlorat | 20 | 
Natriumperchlorat j= 31,4 — 
Lithiumperchlorat | - | - - 68,6 
Kaliumchlorat i 18 9 - 
Bariumnitrat | - | 10 = - 
Schwefel Ea 
Aluminium, Flocken zs com 
Magnesium, fein = 


Calcium/Magnesium 
75/25 


—_ 2. a 
/—Rindemierenfatt’ |---| - Pte 


Chlorat / Aluminium Blitzpulver I 


Name i rc - ais 
Kaliumchlorat 43 27 63 67 52 64 
Antimontrisulfid 26 14 9 - 32 9 
Schwefel 10 18 16 
OnIZUCKEE 


222 


Name Rozzi | Rozzi Rozzi 
eae ll oe 
nee 615| 50 41 67 | 55 (615/30 | 50. 30 


ater eee 
(oem = 


= siete aetete 
| Schwefel | - | - | - [165 | - [85 | 30 | 25 | 25— 


pra (eee | et = fe fest 


Realgar* 


peel Pe 


Name a ee ee 
Kaliumchlorat 55 | 47 | 61,5 
Schwefel | 27 | Pe | 
Antimontisuiid [=| 6 | 8 
Aluminium, dark pyro 9 | 47 | 30,5 
[9 | - | -_ 


Holzkohle 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver I 


Name Red Toy Pistol Lang 
Explosiv a formula 


Kaliumchlorat 63 58 63 74 
Kalisalpeter 


8 ‘ 
Red gum - - — - =u 
| Realgar | 37) | - [| -|- | - [-_ 
Antimontrisulfid | - | 33 | [= 
“Holkohle == SC 
aS a A a 
Schwefel 32 | 18 || - | 32 = 
= 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver I 


rGhumeniomt SF] eo [SOF eee 
| Kalisalpeter | - | - | - | - [1] - [ 
tone 
fatimon Buber] == 
| Kolophonium | 14 [= | - | - [| - | - fe 
| Redgum [ - [| - [-[- [- [2%] 9 


Auf Chlorat basierende Blitzpulver Hl 


Name 
Kaliumchlorat 57 
Kalisalpeter - 
Schwefel - 
Antimontrisulfid | 33 
Holzkohle - 
Lampenschwarz, - 
Calciumcarbonat) - 
Kolophonium 10 


Chlorat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kaliumchlorat) 69 
Magnesium 31 


43 
57 


Nitrat / Aluminium Blitzpulver 


Name 


Kalisalpeter 
Bariumnitrat 
Schwefel 
Aluminium, dark 


pyro 
Schrotmehl 


68 


23 


60 60 67 
12 - - 
23 30) 16,5 
5 : i 
- 10 | 16,5 
Bangor 
powder 
- - 67 
e 57 : 
- 14 16,5 
9 29 16,5 


91 - - 
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Nitrat / Magnesium Blitzpulver 


Name 
Kalisalpeter - 12,5 
Bariumnitrat 67 - 
Strontiumnitrat - 6 
Schwefel - 12,5 


Magnesium, fein) 33 47 


Exotische Blitzpulver I 


Name grune Permangan | lila grune gelbe 
r Blitz at Blitz — Blit (r Blitz ir Blitz 
Z 
Kaliumperchlorat | - - - 37 | 43 - 


Zirkoniumhydrid 


Kaliumpermangan 
at 


Strontiumnitrat - - : 11 2 : 
Bariumsulfat 50 50 - “ : e 
Natriumnitrat - - - - - 86 
Bariumnitrat - - - - 21 - 


Bariumoxid - - - - - - 


Magnesium, - 
400mesh 
Aluminium, dark 
pyro 

Schwefel - - 35 - - - 


Kupferoxid 
(schwarz) 


PVC - - - 4 - - 
Zirkonium - - - - - - 
Reisstarke - - - - - - 


rauchlos 
er Blitz 


29 
25 


Exotische Blitzpulver II 


Name roter roter = violetter | gelber 
Blitz Blitz Blitz Blitz 


Kaliumperchlorat - - . : 33 : 
Kaliumchlorat - 12 - 2 z : 
Kaliumpermanganat 80 - - - - 60 
Strontiumnitrat - - 50 24 : z 
Schwefel 10 - - 7 : : 
Aluminium, dark 
pyro 
Magnesium, fein - 50 50 48 34 - 
Strontiumcarbonat - 38 - : 2 2 
Pariser grun - - - 24 : : 


Kupferoxid 
(schwarz) 


Natriumoxalat 
PVC - - - 4 - - 


1 
1 
1 
1 
OO 
{Se 
1 


Exotische Blitzpulver LI 


Name gruner gruner Sanford | Sanford blauer |blauer M22 
Blitz Blitz | formula | formula Blitz Blitz 
Kaliumperchlorat - - - - - 42, - 
Kaliumchlorat - 11 - - 32 - - 
Bariumchlorat - 36 - - - - - 
Bariumnitrat 48 - - - - - - 
Calciumsulfat - - eng 64 - - - 
aes dark ; ; ; 36 ; ; : 
Magnesium, fein, 48 46 43 - 42 42,5 | 75 
Pariser grun - - - - 22,5 13 - 
Teflon - - - - - - 10 
PVC 4 T - - 3,5 2 - 
Flourelastomer - - - - - - 15 


Zielmischungen 


Kaliumchlorat 60 
Schwefel 10 
Antimontrisulfid 10 
Magnesium, 40 
200mesh 
Aluminium, - 40 
325mesh 
Calciumcarbonat +5 


Zundet zuverlassig beim Aufprall eines 22LR 


Kommentar GeschoR bei Standard Geschwindigkeit. 
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> Erfahrungsberichte 


»Also ich hab ein paar Kaliumpermangant Boller gebaut. Die haben 
super gefetzt. Das ist aber schon 3 Monate her...und einen hab ich vor 
ein paar Tagen im Schrank gefunden. Nach dem Anzutnden ist allerdings 
nichts mehr passiert...hat sich angehort wie ein Furz....mehr nicht“ 


- Bericht vom 26.10.2008, er zeigt, wie die Wirkung von 
Flashsatzen mit der Zeit abnimmt, da das Pulver langsam aber 
stetig reagiert und so an Kraft verliert. 


,Ich habe fruher immer Chlorate bevorzugt. Die Wucht war in meinen 
Augen einfach gréer als bei Kaliumpermangant oder Kaliumnitrat. 
Dumm nur das ich an Silvester meinen Rucksack fallen gelassen hab 
und so ein Boller im Rucksack hochgegangen ist.... Na ja, mir ist zwar 
nicht viel passiert aber der Rucksack ist Schrott!“ 


- Bericht von Silvester 2008/2009. Unser Freund setzt jetzt doch lieber 
auf Kaliumpermangant und Perchlorate. Boller aus Chloraten sind sehr 
empfindlich gegen Stofs...da kann so ein Missgeschick schon zur 
Explosion fuhren. 


»Der Tipp mit der Borsaure ist echt genial. Ich arbeite gerne mit ,,heiklen“ 
Mischungen und habe schon 6fters Flashboller gehabt die auf einmal 
gebrannt haben oder vorzeitig hochgegangen sind. Eigentlich hab ich 
mal gehort das Flashbdller ohne Einwirkung von Sto oder Funken nicht 
so einfach explodieren kénnen....hab mich wohl geirrt. Mit der Borsaure 
klappt alles perfekt, bin seit mehr als 4 Monaten ohne Zwischenfalle 
wieder dabei.“ 


- Bericht vom 05.8.2009. 
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TP-Flash 


Hinweise 


Das so genannte TP-Flash ist eine Weiterentwicklung der 
Starrenschreckmischung. Sie reagiert noch heftiger und ist noch 
sensibler. 


Chemikalien 

- 65,0% Kaliumperchlorat 
- 12,5% Aluminium 

- 22,5% Magnesium 


Herstellung 
1) Zuerst werden die beiden Metallpulver sorgsam miteinander 


vermischt. 
2) Danach gibt man alle Chemikalien vorsichtig auf ein Blatt Papier und 


vermischt sie durch die Falttechnik miteinander. Dieser Prozess sollte 
grundlich ausgefuhrt werden, bis ein feines, graues Pulver entsteht. 
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Whistle Mix 
Hinweise 


Whistle Mix kennt jeder aus den so genannten 
,Luftheulern“. Diese sind mittlerweile in Deutschland 
verboten, hauptsachlich mit der Begriindung, dass 
ihre Flugbahn ,,unvorhersehbar“ sei. 


Der normale Whistle Mix besteht nur aus zwei 
einfachen Chemikalien. Fur die anderen Arten benotigt man noch 
spezielle Zusatze. Fur den einfachen ,,Heulton“ reicht die Original- 
Mischung aber vollkommen aus. 


Der Unterschied zwischen einem Pfeifen und einem Rattern entsteht 
durch eine unterschiedliche Pressung des Treibsatzes. Wird in den Satz 
eine Seele, also ein dornformiger Hohlraum in der Satzsaule, 
eingepresst, entsteht durch die vergroRerte Abbrandoberflache und 
damit verbundenen starken Satzabbrand ein sehr lauter und schriller, 
vibrierend unterbrochener Ton (Knattern, Rattern, Screeching, 
Croaking). 


Sicherheitshinweise 


Bei dieser Mischung sollte man unbedingt draufen zu arbeiten, nicht bei 
Regen oder sturmischem Wetter. Zur eigenen Sicherheit werden 
Oxidator und Brennstoff voneinander getrennt (Seperat) zerkleinert. Es 
sollte eine Staubmaske und auf jeden Fall Schutzhandschuhe getragen 
werden. 


Der normale Whistle Mix ist genau wie seine Verwandten sehr 
empfindlich gegen Funken, Schlag, Reibung, Hitze und (statische) 
Elektrizitat. 


Gesundheitliche Risiken 

- Kaliumchlorat ist reizend und brandfordernd 

- Natrium-Benzoat kann Asthma auslosen und ist brennbar und 
hygroskopisch 


=O). 


Chemikalien 
- Kaliumperchlorat 
- Natrium/Sodium-Benzoat 


Verhaltnis 
70 + 30 
Kaliumperchlorat + Natrium/Sodium-Benzoat 


Materialien 
- Morser/ Kaffeemuhle 
- Plastikbecher (am besten flach) 


Herstellung 
1) Das Kaliumchlorat wird einzeln im Morser oder der Kaffeemuhle so 


fein wie moglich zerkleinert. 
2) Danach wir das Natrium-Benzoat ebenfalls separat gepulvert. 


!Beide Stoffe mussen wirklich so fein wie moglich sein. Die Konsistenz 
von Talkumpulver ist der perfekte Mafsstab! 


3) Sobald beide Stoffe fein genug sind, werden sie vorsichtig in eine 
Plastikschale/becher gegeben, und durch vorsichtiges Schwenken 
miteinander vermischt. 


Hier ist Geduld gefragt. Wer ein gutes Ergebnis haben will sollte 
mindestens 5 Minuten ,durchschwenken“. Je langer desto besser. 


Wem das zu Gefahrlich ist, kann auch die ,Siebmethode“ benutzen 


4) Das fertige Pulver wird portionsweise in starke Hulsen (Papier, Pappe, 
PVC) gefullt und gepresst. Die Hulse sollte nur zu 30-40% gefiullt 
werden. 


!Niemals das Pulver ,,festschlagen“, dadurch kann es leicht zur Rektion 
kommen! 


5) Gezundet wird das Pulver per ZUndschnur. Man presst mit der letzten 
Portion Whistle Mix einen Teil der ZUndschnur mit in die Hulse. 
Alternativ kann man auch die Hulse mit einem kleinen ZUndungs- 
/Anfeuerungssatz verschliefen. 
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Red Iron Whistle Mix 


Sicherheitshinweise 


Bei dieser Mischung sollte man unbedingt drauRen zu arbeiten, nicht bei 
Regen oder sturmischem Wetter. Zur eigenen Sicherheit werden 
Oxidator und Brennstoff voneinander getrennt (Seperat) zerkleinert. Es 
sollte eine Staubmaske und auf jeden Fall Schutzhandschuhe getragen 
werden. 


Red Iron Whistle Mix, ist genau wie normaler Whistle Mix, 
reaktionsgefahrlich und empfindlich gegen Funken, Schlag, Reibung, 
Hitze und (statische) Elektrizitat. Diese Form des Whistle Mix wird oft als 
Raketentreibstoff verwendet. Er liefert genug Energie um eine Rakete in 
den Himmel zu schief§$en und gleichzeitig auch noch einen Heulton zu 
erzeugen. 


Der einzige Unterschied zum normalen Whistle Mix ist der geringe Anteil 
an Eisen(IIl)Oxid und Petrolatum. 


Gesundheitliche Risiken 

- Kaliumchlorat ist reizend und brandfordernd 

- Natrium-Benzoat kann Asthma ausldosen und ist brennbar und 
hygroskopisch 


Chemikalien 

- Kaliumchlorat/perchlorat 

- Natrium-Benzoat 

- Petrolatum (Vaseline) 
- rotes Eisenoxid 

- Aceton und/oder Benzin 


Verhaltnis 

- 76% Kaliumchlorat/perchlorat 
- 20% Natrium-Benzoat 

- 3% Petrolatum 

- 1% rotes Eisenoxid 
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Materialien 

- Backpapier 

- Backblech 

- Morser oder Kaffeemuhle 
- Warmequelle und Topf 


Herstellung 
1) Eisenoxid und Kaliumchlorat werden getrennt voneinander im Morser 


oder der Kaffeemuhle zerkleinert (so fein wie moglich) 
2) Danach wir das Natrium-Benzoat ebenfalls separat gepulvert. 
Eine Kaffeemthle eignet sich hervorragend! 


Ist das Natriumbenzoat schon so fein, dass man es zwischen den 
Fingern zerreiben kann und es nicht klumpt muss es NICHT gepulvert 
werden! 


3) Die Vaseline wird uber einer Hitzequelle bei niedriger Temperatur 
(60°C) geschmolzen. Sobald sie ganz geschmolzen ist, wird genauso 
viel Benzin hinzugegeben wie Vaseline vorhanden ist. 


Waschbenzin ist ebenfalls geeignet! 


4) Jetzt wird das Natrium-Benzoat in die Vaseline/Benzin Mischung 
Geben. Gegebenenfalls muss noch ein wenig Benzin zusatzlich 
eingemischt werden, um einen einheitlichen ,, Teig* zu bekommen 
(nicht zu flussig und nicht zu fest) 


5) Sobald der Teig eine gute Konsistenz aufweist, wird er auf dem 
Backblech mit Backpapier ausgebreitet und platt gedruckt. 


6) Danach wird die KCIO3/Fe203 Mischung druber gesiebt 
(in 10-15 kleinen Portionen). Dabei den Teig immer schon 
durchkneten und bei Bedarf Aceton hinzugeben, sobald der Teig zu 
hart/trocken wird. 


Geknetet wird durch Falten des Teiges auf dem Backpapier und 


anschlieRendes Ausbreiten auf dem Backpapier. Dann wieder 
KCIO3/Fe203 hinzu und kneten... 
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7) Wenn alles KCIO3/Fe203 hinzugegeben ist, solange kneten, bis 
einheitlich rdétliche Masse entsteht. Nach Bedarf Aceton hinzugeben. 


Danach noch 5 Minuten kneten. 


8) Den Teig nun auf dem mit Backpapier bedeckten Backblech 
ausbreiten und trocknen lassen. Eventuelle weif&§e Stucke zerdrucken 
und in den Teig einarbeiten. 


9) Zuletzt den getrockneten Teig vorsichtig sieben. Das erhaltene 
Granulat bei Zimmertemperatur trocknen und anschlieRend in einer 
Tupperdose lagern. Diese Dose in eine gréRere mit Trocknungsmittel 
stellen, geschutzt vor Elektrizitat, Hitze (Zundquellen), Feuchtigkeit, 
Sto und Reibung. 
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H3 


H3 ist eine pyrotechnische Mischung die meisten als AusstoRladung 
(Lift) in Kugel- und Zylinderbomben vorkommt. Aber auch als schwaches 
Flashpulver kommt es regelmaRig zum Einsatz. Uber den Namen ,,H3*“ 
wird sich in der Szene immer noch gestritten. 


Denn die Herkunft des Namens ist eigentlich unbekannt. Die einen 
behaupten, der Name beziehe sich auf die 3 Bestandteile der Mischung. 
Andere wollen im Namen die Zusammensetzung der Mischung 
erkennen. 


Materialien 
- Morser, Kugelmuhle 


Chemikalien 
- Kaliumchlorat 


- Holzkohle 
- Dextrin 
Verhaltnis 
75% Kaliumchlorat 
25% Holzkohle 
+ 2% Dextrin (Gewichtsanteil) 
Bei 100g also: 
75g Kaliumchlorat 
25g Holzkohle 
+ 2g Dextrin 
Herstellung 


1) Alle Stoffe werden einzeln im Morser bzw. in der Kugelmuhle zu 
staubfeinem Pulver zerkleinert. Talkumfein ist perfekt. 


2) Danach werden alle Stoffe miteinander vermischt. Da bei dieser 
Mischung Kaliumchlorat verwendet wird, sollte man vorsichtige 
Mischmethoden wahlen. Am besten ist hier die Siebmethode. Nach 
dem mischen sollte das Pulver innerhalb von 24 Stunden verbraucht 
werden. 
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KP 


Bei KP handelt es sich um die Bezeichnung fur einen pyrotechnischen 
Satz auf Basis von Kaliumperchlorat, Kohlepulver und Schwefel. KP wird 
im wesentlichen als Zerlegerladung ahnlich wie H3 verwendet und ist wie 
dieses im Abbrand schneller als Schwarzpulver, was in einer heftigeren 
Zerlegung resultiert, jedoch ist es im Unterschied zu H3 Chlorat-frei. KP 
ist jedoch etwas schwacher als H3 und daher fur kleinere Kaliber 
ungeeignet. 


Zusammensetzung 


68 % KCIO4, 
18 % Kohlenstoff 
12 % Schwefel. 


Als Kaliumperchlorat-haltiger Satz ist KP unempfindlicher als H3, 
insbesondere erhoht der Kontakt mit Schwefel bzw. schwefelhaltigen 
Satzen die Empfindlichkeit nicht. 


Golden Powder 


Chemikalien 
- 60g Kaliumnitrat 
- 40g Vitamin C (Ascorbinsaure) 


Herstellung 
1) Beide Stoffe werden in heif&em Wasser aufgelost. Diese Mischung 


wird solange eingekocht, bis ein dicklicher Brei Ubrig bleibt. 


Wenn nur noch wenig Wasser vorhanden ist, wird die Mischung schnell 
sehr heif& und kann sich selbst entzunden! 


2) Danach wird der Brei auf einer grof&$en Flache ausgebreitet um dort zu 


erstarren. Danach kann er granuliert, und zum trocknen ausgelegt 
werden. 
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Rauch und Nebel 


Einleitung 


Egal ob in Filmen oder einfach nur zur Feier des Tages, Rauch und 
Nebel sind beliebte Effekte fur jedermann. Heutzutage braucht man 
eigentlich keinerlei pyrotechnisches Geschick, um eine ordentliche 

Rauchwand zu erzeugen. 


Dies gilt allerdings nur fur den normalen, weifsen Rauch. Sobald Farbe 
und Effekte hinzukommen ist Geschick und ein bestimmtes Verstandnis 
doch von Vorteil. 


Besonders beliebt sind Smokes bei Rekordjagern. Der europaische 
Rekord liegt momentan bei einer ca. 18kg schweren AN-Smoke. Der 
deutsche Rekord liegt wohl bei 12,5kg. Wenigstens haben wir bisher 
noch kein deutsches Video gesehen, dass unsere Smoke Uubertrifft. 


Wogegen wir uns wehren, und was ihr hier auch nirgendwo lesen 
werdet, ist das Wort ,Rauchbombe". Die Legendary Smokebomb ist 
davon ausgenommen, es gibt einfach nur diesen offiziellen Namen. 
Trotzdem gibt es einfach keine Rauchbombe. Die Namen zahlreicher 
Anleitungen und Videos mit Worten wie ,Smokebomb, Rauchbombe", 
zeugen von Unwissen und Einfallslosigkeit. 


Kein Wunder, fur viele klingt das Wort ,Rauchbombe*“ einfach geiler als 
»Rauchsatz, -pulver oder -mischung". 


Na ja, wer’s notig hat... 
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AN oder KNO3? Ein Vergleich! 


Eine Smoke aus Ammoniumnitrat (AN) oder Kaliumnitrat (KNO3)? 


Die Antwort hat sich in den letzten Jahren zu einer Art Glaubensfrage 
entwickelt. Jeder behauptet, seine Methode ware die beste und 
erfolgreichste. Dabei haben beide Modell Vor- und Nachteile. 


Da wir uns bestens mit den beiden Smoke-Typen auskennen, stellen wir 
sie fur euch in einem Vergleich gegenuber. 


Hier unser Bericht: 


> Ammoniumnitrat (AN) 


Smokes aus Ammoniumnitrat sind ziemlich beliebt aufgrund der 
gunstigen Herstellung. Auch die groften Smokes, die in Europa 
losgelassen wurden, bestanden aus Ammoniumnitrat und Zucker. 


Vorteile 

- Gunstig 

- Wenn trocken, dann kann 
man mit viel Rauch rechnen 

- Zundet sicher 


Nachteile 

- Extrem anfallig gegenuber 
Wasser 

- Herstellung dauert etwas 

- Nicht so stark wie eine gute 
»Legendary smokebomb*“ 


Bewertung (AN-Smoke 


Rauchentwicklung | eeeeoo 
Kosten eoecece 
Bauzeit @@@000 
Haltbarkeit @@0000 
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Smokes aus Ammoniumnitrat konnen durch ihre geringen Kosten und 
der relativ hohen Rauchentwicklung punkten. AuRerdem eignet sich fast 
alles fur die Herstellung, egal ob Zeitung, T-Shirts, Tischdecken oder 
Klopapier. 


Die Nachteile liegen allerdings in der etwas hoheren Bauzeit. Trocknen 
im Backofen geht zwar viel schneller ist aber auch teuer. An einem 
warmen, trockenen Ort, kann es bis Zu zwei Wochen dauern, bis das 
Papier trocken genug ist um dichten, weiRen Rauch zu erzeugen. 


Zudem ist Ammoniumnitrat extrem wasseranziehend. Also muss die 
Smoke trocken und modglichst Luftdicht gelagert werden. Ansonsten geht 
die tolle Rauchausbeute ganz schnell in den Keller oder die Smoke 
zundet erst gar nicht richtig. 


> Kaliumnitrat (KNO3) 


Die Urmischung aller Smokes. Keine andere Mischung wurde und wird 
so oft verwendet. Allerdings wurden bisher kaum grofse Mengen (uber 
10kg) gezundet wie bei den Smokes aus Ammoniumnitrat. 


Vorteile 

- Hohe Rauchentwicklung 

- Zundet absolut sicher 

- Geschmolzen ist jede Form 
moglich 

- Leichte Herstellung 


Nachteile 

- Herstellung etwa heikel 
(Methode 2) 

- Direkter Kontakt mit Wasser 
vermindert die Rauchleistung 

- Kaliumnitrat kann teuer 
werden 
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Bewertun 


KNO3-Smoke 


Rauchentwicklung | eeeeeo 
Kosten @00000 
Bauzeit e000ee0 
Haltbarkeit @e0000 


Kaliumnitrat Smokes sind nicht ohne Grund so beliebt. Die 
Rauchentwicklung ist Enorm. In diesem Punkt wird sie nur von der 
Legendary smokebomb und militarischen Mischungen ubertroffen (mehr 
dazu unter ,exotische Mischungen"). 


Aufgerdem ist diese Smoke innerhalb weniger Minuten herzustellen, egal 
ob man Methode 1 oder Methode 2 verwendet. Genauso positiv ist ihre 
hohe Haltbarkeit. Wenn man sie nicht gerade bei Regen drauken stehen 
lasst oder mit Wasser ubergieft, halt sie so einiges aus. 


Allerdings kann diese Smoke aus ziemlich teuer werden. Die meisten 
Kaliumnitrat Angebote sind schlicht Wucher, und die Polizei interessiert 
sich sehr fur die Leute die KNO3 kaufen. Ein guter Preis ist 2€/kg, meist 
nur mit Dunger zu erreichen (Multi K, Krista K, etc.) Diesen kann man 
aber problemlos im Internet kaufen und verwenden. 


> Fazit 

Bewertung (AN-Smoke 
Rauchentwicklung | eeeeco 
Kosten ecooeee 
Bauzeit @@@000 
Haltbarkeit @@0000 
Bewertung (KNO3-Smoke 
Rauchentwicklung | eeeeeo 
Kosten @00000 
Bauzeit e000ee0 
Haltbarkeit @e0000 
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IEs bleibt eine Glaubensfrage! 


Aber diese Antwort ist relativ. 


Die AN Smoke ist perfekt fur alle, die Geld sparen wollen und ein 
bisschen mehr Zeit haben. Durch die Trocknungsmethode 1 wird die 
Bauzeit sogar noch dramatisch verkurzt. Eine ,komplett* getrocknete AN 
Smoke kann einer KNO3 durchaus Konkurrenz machen. 

Allerdings musst ihr die Smoke dann auch um jeden Preis von Wasser 
oder sonstiger Feuchtigkeit fernhalten. Luftdichte Plastikbeutel/Schalen 
sind Pflicht. 


Die KNO3 Smoke ist dagegen beruhmt, beruchtigt und fast schon 
ubermakig gelobt. Die Rauchentwicklung ist, je nach 
Herstellungsmethode, fast schon ,sehr gut". Besonders wenn man wenig 
Zeit hat, ist diese Smoke perfekt, denn die Mischung ist fast sofort 
herstellbar. Und ihre Weiterentwicklung, die Legendary smokebomb 
schlagt fast alles. 


Schwierigkeiten bereitet fur viele allerdings der Kauf von Kaliumnitrat 
bzw. der hohe Preis/kg. In Deutschland sollte man auf&er dem Dunger 
lieber kein KNO3 kaufen. In Landern wie Polen, Tschechien, 
Grof&britannien oder Frankreich wird reines Kaliumnitrat allerdings Zu 
Spottpreisen verkauft. 


Kommentar der Autoren 

Wir bevorzugen seit Jahren AN Smokes. Kaliumnitrat ist unserer 
Meinung nach im pyrotechnischen Bereich zu kostbar, um es fur Rauch 
in die Luft zu pusten. 


Um die AN Smokes effektiv zu produzieren stellen wir 2mal im Jahr eine 
15 Liter AN-Zucker Mischung her. Die reicht furs halbe Jahr und die 
daraus gewonnen Smokes kann man perfekt auf einem warmen, 
trockenen Dachboden lagern. 


Die Rauchausbeute ist unserer Meinung nach genauso hoch wie bei 


einer KNO3 Smoke. Es dauert zwar meist so 30sek bis die Smoke richtig 
zundet, dann kann man sich aber auf einiges gefasst machen. 
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AN-Smokes 


AN-Smoke kann man auf 2 verschiedenen Wegen herstellen. Die erste 
Methode spart sich einfach einen Schritt in der Herstellung. Diesen 
werden wir kurz erwahnen. Allerdings ist es unserer Meinung nach 
vollkommen sinnlos diesen Schritt nicht durchzufUhren, die Ausbeute an 
Rauch steigt mit diesem Schritt deutlich und es kostet héchstens einen 
Tag mehr Zeit in der Herstellung. 


Aufgserdem hat man die Wahl zwischen Ammoniumnitrat aus 
Kalkammonsalpeter-Dinger (KAS) und dem aus Kaltekompressen. Das 
AN aus Dunger ist aber besser und billiger. 


Durch die neuen Gesetze gibt es viele KAS Dunger mit einer neuen 
Zusammensetzung die nicht so gut ist. Komischerweise haben alle 
Raiffeisenmarkte ihre Mischung nicht verandert, den perfekten Dunger 
gibt es also dort. 


Die Farbe des Dungers ist egal, er ist in weif§ und braun erhaltlich. 


Hier ein Sack Kalkammonsalpeter-DUunger (KAS) aus einem 
Raiffeisenmarkt: 
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Materialien 


- Gefak (Eimer sind perfekt fur eine Jahresmenge) 
- Papier (Klopapier, Kuchenpapier, Zeitung, etc.) 

- Backofen (Optional, geht auch ohne) 

- Zundschnur 


Chemikalien 


- Ammoniumnitrat (Aus KAS Dunger oder Kompressen) 
- Zucker (Normaler Kristallzucker) 

- Wasser 

Verhaltnis 

60 : 40 Bei 100g also 60g KAS und 40g Zucker. 
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Herstellung 
1) Es werden 600g Kalkammonsalpeter und 400g Zucker abgewogen 


2) Danach erhitzt man dieselbe Menge Wasser auf 90°C wie Rohstoffe 
vorhanden sind 


600g KAS + 400g Zucker => 1kg 
=> 1kg = 1Liter Wasser 


Durch das erhitzen lost sich sowohl der Zucker, als auch das 
Ammoniumnitrat besser im Wasser. 


3) Jetzt werden die beiden Stoffe unter standigen ruhren in das Wasser 
gegeben. Es muss solange umgeruhrt werden, bis man mit einem 
Loffel keine KAS-Kugelchen mehr herausfischen kann. Die LOsung 
kuhIt bei diesem Vorgang extrem stark ab. 

Es ist von Vorteil, die Losung noch eine Stunde lang umzuruhren. 


!Der Folgende schritt ist freiwillig. Er verlangert die Herstellungszeit um 
einige Stunden/Tage. Die Rauchausbeute steigt allerdings deutlich mit 
einer reinen Losung! 


4) Um eine bessere Rauchausbeute zu erhalten wird das Gefaf nun 
einfach einen Tag oder langer abgestellt. Der Kalkschlamm aus dem 
Dunger setzt sich am Boden ab und die Losung kann dann schnell 
dekantiert werden. 


Den perfekten Zeitpunkt erkennt man daran, dass man durch die 
Losung hindurch bzw. bis zum Boden gucken kann. 


So kann man den Schlamm von der AN-Zucker Losung trennen. Viele 
Leute verzichten auf diesen Schritt. Allerdings muss man sich dann 
auf eine deutlich geringere Rauchausbeute und weniger dichten 
Rauch einstellen. 
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Nach 4 Tagen: 


5) Egal ob getrennt oder nicht, nun werden die Klopapierrollen etc. in die 
Losung getaucht und danach uber dem Behalter 
ausgedruckt/gepresst. Man sollte soviel L6sung wie modglich 
herauspressen und wiedergewinnen. 


Kuchenpapierrollen haben sich als der perfekte Rohstoff erwiesen. 


Aus bisher unbekannten Grunden, geben KUchenpapierrollen am 
meisten Rauch ab. 
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6) Zum Schluss wird das Papier entweder bei 100°C im Backofen 
Oder offen bei Zimmertemperatur getrocknet. 


Gezundet wird die Smoke mit 
einer Wunderkerze/ZUndschnur 
oder starker Feuerzeugflamme. 
Sobald es leicht qualmt, beginnt 
sie durchzuzunden. 


Die offene Methode dauert 
deutlich langer (manchmal bis Zu 
2 Wochen), ist aber deutlich 
gunstiger und vor allem sicherer. 


Gute Orte zum trocknen sind die 
Zwischenraume unter Betten, 
Trockenschranke oder ein warmer, trockener Dachboden. 


Durch diese Methode wird das Papier allerdings niemals ganz 
trocken, dass ist aber nicht weiter schlimm. Beim abrennen dauert es 
dadurch nur ein paar Sekunden langer bis die Smoke richtig 
durchstartet. 


!Warnung! 


Beim trocknen im Backofen muss man immer dabeibleiben und immer 
was zum loschen daneben stellen. 


Wenn aus der Smoke nach dem anzunden eine Stichflamme 
herauskommt, sollte man diese schnell austreten bzw. die Smoke mit der 
brennenden Seite auf den Boden drucken. 


Durch eine offene Flamme verbrennt ein Teil des AN/Zucker! Die 
Rauchleistung nimmt dann schnell ab! 
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Generell gilt: Trocknen bei 100°C bis das Papier trocken/braun ist. 


Die braune Farbung ist ein sicheres Zeichen dafur, dass das Papier 
super trocken ist. Sofort rausnehmen, verarbeiten und Luftdicht 
verpacken. 


Aus eigener Erfahrung konnen wir sagen was passiert wenn man nicht 
dabei bleibt und das Papier anbrennt: 


»Also ich war nur ganz kurz mal drauBen um aufs Klo zu gehen. Als ich 
wieder in die Kuche kam, quoll brauner Rauch aus dem Backofen. Der 
Qualm hatte fast schon die ganze KuUche eingedeckt und meine Augen 
und meine Lungen schmerzten. 


Zum Gltick war ich im Erdgeschoss, so konnte ich das Backblech schnell 
aus dem Fenster in den Vorgarten werfen. Das hat drauBen dann ganze 
5 Minuten weitergequalmt. 


Die Bilanz war nicht sonderlich gut. Backofen auch nach 3fachen putzen 
noch schwarz, Backblech angebrannt, komplette Kiche musste 2mal 
geputzt werden und die Backhandschuhe haben Feuer gefangen, als ich 
das Blech angefasst habe. 


Bin aber auch ganz froh uber dieses Ereignis in meiner Anfangszeit, vor 
5 Jahren. Bin dadurch erst richtig sensibilisiert worden. Lasse seitdem 
meine Smokes aufm Dachboden trocknen (geht perfekt) und kostet 
nichts. “ 


- Bericht von LB vom 12.03.2005, na ja, jeder hat mal angefangen, 
damals. 
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KNO3 Smokes 


Auch hier gibt es 2 Methoden diese Smoke herzustellen. Die erste 
Methode ist kinderleicht und schnell durchgefuhrt. Die zweite ist etwas 
heikler, aber bei guter Sorgfalt genauso leicht. Der Aufwand lohnt sich, 
denn die 2. Methode bringt deutlich mehr, und vor allem dichteren Rauch 
hervor. 


Methode 1 


Materialien 

- Mischbehalter 

- Morser/Kugelmthle/Kaffeemuhle 
- Zundschnur 


Chemikalien 
- Kaliumnitrat 
- Zucker (Puderzucker oder Diabetikerzucker/Sorbit) 


Verhaltnis 
60 : 40 Bei 100g also 60g KNO3 und 40g Zucker. 


Herstellung 
1) Die beiden Stoffe werden getrennt voneinander moglichst fein 


zermahlen. Ob im Morser, in einer Kugelmuhle oder mit einer 
Kaffeemuhle ist egal. 


2) Danach werden beide Bestandteile sorgfaltig miteinander vermischt 
und in einen Behalter (Dose, PVC-Rohr oder was ihr gerade findet) 
gegeben. 


3) Anzunden, fertig. 
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Methode 2 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Morser/Kugelmuhle/Kaffeemuhle 
- Zundschnur 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat 

- Zucker (Puderzucker oder Diabetikerzucker/Sorbit) 
- Eisen(Ill)Oxid (rot) (Optional, geht auch ohne) 

Verhaltnis 

60 : 40 Bei 100g also 60g KNO3 und 40g Zucker. 

Oder 

60 : 40 + 2g Eisen(Ill)Oxid (Zusatz) 

Herstellung 


1) Die beiden/drei Stoffe werden getrennt voneinander moglichst fein 
zermahlen. Ob im Morser, in einer Kugelmuhle oder mit einer 
Kaffeemuhle ist egal. 


2) Danach wird auf einer Herdplatte der Zucker langsam und vorsichtig 
erhitzt, bis er Karamellisiert (kann braun werden). 


3) Jetzt in kleinen Schritten das KNO3 hinzugeben und standig 
umruhren. 


!Wird die Mischung zu heif&, kann sie sich auch entzunden. Also 
unbedingt Schutzhandschuhe/Schutzbrille tragen und im freien 
Experimentieren! 


Ansonsten einen Eimer mit Wasser daneben stellen in den der Topf 
schnell eingetaucht werden kann! 
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Wenn die Mischung beim hinzugeben des KNO3 sofort im Topf zu einem 
klebrig/hartem Brei wird, der sich kaum noch formen lasst, muss der 
Zucker vor der Hinzugabe noch heifSer werden! 


4) Zuletzt nimmt man die fertige Mischung sofort vom Herd, und mischt 
unter standigem ruhren das Eisen(IIl)Oxid hinzu. Das Eisen(II|)Oxid 
verbessert/beschleunigt die Reaktion. Angeblich soll so mehr Rauch 
erzeugt werden. 


Wir konnten allerdings kaum eine Veranderung feststellen, ist wohl 
eher Geschmackssache. 


Die Mischung wird extrem schnell hart. Also sofort nach erfolgreicher 
Mischung in ein GefafS abfullen! 


-112- 


> Legendary KNO3 Smoke 


Die so genannte Legendary smokebomb ist eine durchaus 
beeindruckende Weiterentwicklung der normalen KNO3 Smoke. Eine 
solche Smoke bringt in einigen Fallen sogar bis zu 75% mehr Rauch 
hervor als das Standartmodell. 


Es gibt tatsachlich Legendary smokebombs, die bei einem Gewicht von 
nur 700g, ganze 5 Minuten extrem dichten Rauch ausstofen. 


Chemikalien 

- 60g Kaliumnitrat (KNO3, Dinger geht naturlich auch) 
- 40g Zucker 

- 40g Paraffin (Teelichter) 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Loffel 

- ZUndschnur 


Herstellung 


1) Kaliumnitrat und Zucker werden pulverfein zerkleinert und dann gut 
miteinander vermischt. 


2) Das Paraffin wird im Kochtopf erhitzt bis es schmilzt (ab ca. 65°C). 
Dabei sollte man aber nicht UbermafRig viel Hitze (< 80°C) verwenden, 
ansonsten kann sich das Paraffin entzUnden. 


: 3 
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3) Sobald man eine klare, gut umrUhrbare Flussigkeit hat, wird die 
gesamte KNO3- Zucker Mischung auf einmal hinzugeben. 


Dabei standig umruhren. Nach ca. 5 Minuten ruhren sollte ein Brei mit 
der Konsistenz von Babynahrung (oder etwas fester) dabei 
herauskommen. 


Ab jetzt den Topf vom Herd nehmen, und im Laufe der folgenden 
Schritte die Mischung weiter abkuhlen lassen! 


4) Der Topf mit dem Brei wird erstmal 3 Minuten lang irgendwo 
abgestellt. Danach erkennt man, dass sich ein Teil des Paraffins von 
dem Zucker und KNO3 getrennt hat. Fur eine erfolgreiche ZUndung 
muss sich das Paraffin aber gut mit den Chemikalien vermischt haben. 


5) Also wird wieder umgeruhrt, und wieder 
3 Minuten gewartet. 


Diese Schritte wiederholt man solange, 
bis sich der Brei, Zu einer eher 
krumeligen Substanz entwickelt hat. 


Die Substanz sollte mindestens noch 
Handwarm sein und sich mit den Fingern 
formen lassen. 
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6) Dann kann die Masse in ein stabiles Gefaf& (Metall oder 
dickes PVC) gepresst/gerammt werden. Es ist auch mdglich, die 
Masse in die Ecke eines Gefrierbeutels zu legen, und die Ecke Zu 
einem Kegel zusammenzudrucken bzw. zu drehen. 


Die Legendary muss dann aber unbedingt noch mit einigen Lagen 
Aluminiumfolie einwickeln. Wenn die Smoke offen liegt, entsteht 
meistens nur eine Stichflamme ohne Rauch. Ein gute 
Verdammung/Umhillung ist also Pflicht. 


Zundungsprobleme 


Sollte es Probleme bei der ZUndung geben kann man auch noch 
wahrend der Aushartung einen Stift reinstecken, spater entfernen und 
eine Seele aus Schwarzpulver zum zUnden benutzen. 


Die ganz Harten konnen naturlich auch einen Bunsenbrenner oder einen 
kleinen Satz Thermit (5-10g) benutzen. Klingt ungewonhnlich, wir haben’s 
aber erfolgreich getestet. Mit diesem Satz zUndet die Legendary zu 
100%! 


Normalerweise zundet die Legendary smoke aber auch mit einer 
normalen Wunderkerze. 
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Farbiger Rauch 


Die normalen Rauchmischungen aus Ammonium- bzw. Kaliumnitrat 
liefern den gewohnten weilgen Rauch. Allerdings gibt’s es viele 
Moglichkeiten die Farbe zu wechseln. 


Farbiger Rauch sieht naturlich besser aus und ist in Notfallsituationen 
sogar recht nutzlich. Allerdings ist Farbiger Rauch auch teurer, 
besonders wenn Indigo Pigmente zum Einsatz kommen. Diese sind 
recht teuer und meistens in Restaurationsgeschaften zu bekommen. 
Aber es gibt noch viele weitere Mischungen die auch ohne Indigo 
auskommen. 


Eigene Mischungen zu entwickeln ist ziemlich schwer...es gibt’s bereits 
so viele. Aber nichts spricht dagegen, die hier aufgelisteten, zu 
modifizieren. Fragt eure Fantasie, aber achtet immer auf eure Sicherheit. 


Viel Spa beim ausprobieren. 


> Mischungen 


WeiRer Rauch 

° 3g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker und 4g Salmiak 

° 5 Teile Holzkohlenpulver, 1 Teil Kaliumnitrat und 2 Teilen Salmiak 

° Kaliumnitrat und Zucker im Verhaltnis 60/40 

° 44g Kaliumchlorat, 15g Schwefelpulver, 40g, Zinkstaub und 1g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron) 
2/3 Zinkstaub und 1/3 Hexachlorethan 

° 28g Zinkstaub, 22g Zinkoxid und 50g Hexachlorethan 

° 20g Kaliumchlorat, 50g Ammoniumchlorid, 20g Naphthalin und 10g 
Holzkohle 

° 40g Kaliumchlorat, 45g Ammoniumchlorid, 12g Montan Wachs und 
3g Kieselgur 

° 29g Kaliumchlorat, 27g Zimtsaure, 29g Lactose und 15g Koalin 

° 48,5g Kalisalpeter, 48,5g Schwefel und 3g Realgar 

° 66g Kalisalpeter, 13g Realgar, 5g Holzkohle, 5g Lampenschwarz 
und 11g Dextrin 

° Auch Schwarzpulver gibt weiRe Nebelschwaden 


- 116 - 


Blauer Rauch 


1g Kaliumnitrat, 1g Milchzucker und 0,8g (feinst pulverisierter) 
synthetischer Indigo. 

28g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 40g 

Indigo 

33g Kaliumchlorat, 25g Lactose, 40g Phthalo blau, 2g Dextrin 


Roter Rauch 


Mischung aus 5g Kaliumnitrat, 1g Milchzucker und 10g 
Paranitranilinrot; 

42,5% Methylaminoanthrachinon, 27,5% Kaliumchlorat, 19,5% 
Natron und 10,5% Schwefel. 

26g Kaliumchlorat, 48g Diethylenaminorosindone und 26g 
Puderzucker 

25g Kaliumperchlorat, 20g Antimontrisulfid, 50g Rhodamin rot und 
5g Dextrin 

25g Kaliumchlorat, 15g Weizenmhel, 24g Rhodamin B und 36g 
Para rot 

24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 40g Rhodamin B, 4g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron) und 2g Dextrin 


Gruner Rauch 


5g Kaliumnitrat, 3g Milchzucker, 2g Auramin und 2g synthetischer 
Indigo. 

20g Kaliumnitrat, 10g rotes Arsen, 20g Schwefelpulver, 20g 
Antimontrisulfid und 20g Schwarzpulver 

28g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 17g Methylen blau, 30g 
Indigo und 10g Auramin 


Oranger Rauch 


Man pulverisiert getrennt 5g Bleidioxid, 3,5g Kaliumdichromat und 
1,5g Magnesiumpulver und entzundet diese Mischung. (US-Patent 
No.1975785) 


Brauner Rauch 


5g Kupferdioxid, 3,5g Bleidioxid und 1,5g Magnesiumpulver. (US- 
Patent No.1975099) 

47,4g Kalisalpeter, 3,9g Schwefel, 4g Sand, 4,9g Calciumcarbonat 
(Kalk), 10,6g Borax und 29,2g Pech 
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Grauer Rauch 


Bergermischung: Man verruhrt in einem Teller 5g Zinkstaub mit 
7cm3 Tetrachlormethan und ruhrt dann so viel Kieselgur oder 
Zinkoxid dazu, bis eine Teigige Masse entsteht. Dieses entzundet 
man im freien auf einem Brett mit einem Gemisch aus Kaliumnitrat 
und Schwefel -ZUndschnur aus Salpeterpapier verwenden 

10g Kalisalpeter, 50g Hexachlorethan, 25g Zinkpulver, 10g 
Zinkoxid und 5g Kolophonium Harz 

45,5g Hexachlorethan, 45,5g Zinkoxid und 9g Calciumsilicid 


Gelber Rauch 


25g Kaliumchlorat, 50g Paranitraniline und 25g Lactose 

21,4g Kaliumchlorat, 50g Naphthalin, 2,7g Azodimethylanilin, 38g 
Auramin und 28,5g Natriumhydrogencarbonat (Natron) 

das folgende ist unter Umstande unvollstandig: 30g Kaliumchlorat, 
50g Naphthalineazodimethylanilin und 20g Puderzucker 

25g Kalisalpeter, 16g Schwefel und 59g Realgar 

43g Kalisalpeter, 10g Schwefel, 37g Realgar, 4g Holzkohle und 6g 
Dextrin 

24g Kaliumchlorat, 16g Lactose, 43g Quinoline gelb, 6g 
Natriumhydrogencarbonat (Natron), 2g Dextrin 


Violetter Rauch 


26g Kaliumchlorat, 15g Weizenmehl, 16g Rhodamin B, 21g Para 
rot und 22g Indigo 
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Bengalische Feuer 


Bengalische Feuer bzw. Fackeln kennt wohl jeder aus dem 
Fukballstadion oder von einigen Demonstrationen. Diese brennen unter 
starker Warme- und Rauchentwicklung ab und stoken dabei eine 
gefarbte Flamme aus. 


Die erfolgreich getesteten Mischungen stammen aus dem Pyrocookbook 
von Vitamin C. Wir haben sie nur geringfugig verandert, meistens wurde 
durch falsche Abmessungen eine, in unseren Augen noch effektivere, 
Mischung gefunden. 


Bei den weiteren Mischungen haben wir uns im Internet ein bisschen 
umgeschaut, und eine Menge ausprobiert. Allerdings sind einige der 
Mischungen den erfolgreich getesteten Mischungen doch deultlich in der 
Farbstarke unterlegen. Sie eignen sich eher fur kleine Experimente oder 
wenn man an manche Chemikalien nicht rankommt. 


Sicherheitshinweise 
- Einmal angezundet sind bengalische Feuer nur noch schwer oder 
sogar gar nicht mehr zu loschen 


- Es wird dringend davon abgeraten, bengalische Fackeln in der Hand zu 
halten. Beim Kontakt mit der reagierenden Masse sind schwere 
Verbrennungen garantiert 


- Die benotigten Chemikalien sind meistens Gesundheitsschadlich. Also 
sind Handschuhe und Atemschutz Pflicht. 


Materialien 

- Schere 

- Papier 

- Plastikschussel 

- PVC-Rohr 

- Morser 

- Stopfinstrument (Stock, Metallgewicht etc.) 
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Chemikalien 
- Alkohol oder Spiritus 
- Schwarzpulver (optional) 


Herstellung 
1) Der Korper der bangalischen Feuer kann entweder ein dunnes 


P\VC- Rohr sein oder aus starken Papier bestehen. Dazu rollt man 
einige Lagen Kartonagenpapier an einem Stock auf und umwickelt 
das ganze mit ein paar Lagen Tape. 


Der Boden kann entweder mit einem Aluminiumstopfen (siehe 
» PVC-Boller“), oder einfach mit Tape verschlossen werden. 


2) Danach werden alle Chemikalien separat gepulvert und in einem 
Plastikgefafs vorsichtig miteinander vermischt. 


3) Die fertige Mischung feuchtet man mit einer geringen Menge Spiritus 
oder Alkohol an, und fullt sie Portionsweise in das Rohr. Alle 3-4 cm 
wird die Masse im Rohr mit einem passenden Stopfinstrument 
verdichtet. 


Bei sto&empfindlichen Mischungen darf nur gepresst werden! Ansonsten 
kann gerammt werden! 


Der letzte Zentimeter des Rohres wird fur die ZUndmischung frei 
gehalten 


4) Um die Bengalfackel zu zUnden gibt es verschiedene Moglichkeiten: 


Am einfachsten ist es, die restliche Bengalmischung mit ein bisschen 
Schwarzpulver zu vermischen und damit dann das Rohr oben zu 
fullen. 


Andere schworen auf Thermit. Dieses stellt auf jeden Fall die notige 
Zundtemperatur zur Verfugung. Es ist aber auch moglich den 
restlichen Platz im Rohr mit einer Flashmischung aus Kaliumnitrat und 
Magnesium (Verhaltnis 2:1) auszufullen. 
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Erfolgreich getestete Mischungen 


Rot Wei Gelb 


Grun 


Blau 


Strontiumnitrat 65 


Strontiumoxalat 26 


Bariumnitrat 52 5f 


50 


Bariumfluorid 4 


Dextrin 


Magnesium 15 


32 


Aluminiumschiiff 17 20 


Dextrin 4 


PVC 20 


18 


Schwefel 7 


Zinkoxid 3 


Kupfer- 
Hydroxidcarbonat 


20 


Kryolith 8 


Kaliumperchlorat 


60 


Schwarpulver 13 


(Alle Gewichtsangaben in %) 


Sonstige Mischungen 


Gruin 


Gewichtsangaben in g 


Bariumnitrat 1,2 3) 8 


Kaliumchlorat 4 


No; 


Schellack 0,1 


1,5 


Schwefel 0,3 


Magnesium 3,2 


PVC 1,8 


Red Gum 2 
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Rot 


Gewichtsangaben in g 


Strontiumnitrat 


1,8 


8 


10 


Kaliumchlorat 


2 


4 


Schellack 


3,0 


Schwefel 


0,6 


Magnesium 


Holzkohle 


0,1 


Rosin 


Dextrin 


Red Gum 


Gelb 


Gewichtsangaben in g 


Bariumnitrat 


25 


Natriumnitrat 


s) 


Natriumoxlat 


8 


Schwefel 


6 


4 


Soda (wasserfrei) 


3 


Red Gum 


s) 


Blau 


Gewichtsangaben in g 


Kaliumchlorat 


16 S) 


Kaliumperchlorat 


Bariumnitrat 


Kupfer- 
ammoniumchlorid 


Ammoniumchlorid 


Lactose 


Schwefel 


Pariser Grun 


Stearin 


—_ 


Calomel 


10 1 


Dextrin 


PVC 
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Violett 


Gewichtsangaben in g 


Strontiumnitrat 48 16 18 
Kaliumnitrat Be! 5 9 
Schwefel 5 Z 2 
Holzkohle 4 2 1 
Dextrin 1 
Red Gum 3 Z 
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Raketen 


Einleitung 


Raketen zu bauen ist schwer, da sind sich die meisten von uns einig. Die 
Konstruktion zu bauen ist einfach...aber sie auch in die Luft zu 
bekommen stellt schon bei kleinen Fehlern ein Problem dar. 


Oft kommt es vor, dass die Rakete ohne genaue Planung und nach 
Augenmak gebaut wird. Dann hort man Geschichten wie ,am Boden 
explodiert*, ,nur 10m gestiegen“ oder ,Rakete wurde zur Sidewinder". 


Die hier geschriebene Anleitung zum Bau des Korpers haben wir vor 
einigen Jahren im Internet gefunden, ein wenig modifiziert und ein gutes 
dutzend mal erfolgreich getestet. Selten haben wir eine so gute und 
genaue Anleitung zum Thema ,,Raketen* gefunden. 


Es gibt hauptsachlich zwei Typen von Raketen, Schwarzpulver- und 
Kaliumnitratraketen. Raketen aus Kaliumnitrat fliegen deutlich weiter 
(siehe Katjuschas der Hamas), werden dafur aber auch heifser. 


Die Anleitung unten ist auf keinen Fall fur Schwarzpulverraketen 


gedacht. Raketen mit Schwarzpulver, baut man doch besser aus Pappe 
statt PVC 


2194 :2 


Aufbau 


So soll unsere Rakete spater aussehen: 


Holz KNO3/Sorbit/Eisen(IIl)oxid 
m@ PVC Treibstoff Brosel 


Tape Zundschnur 


Material: 

- 25mm PVC Installationsrohr 

- 22mm Rundholz 

- Panzertape 

- Heif&kleber 

- Wasserglas (Natronwasserglas) 


Werkzeuge 
- 3 und 8mm Bohrer 


- 12° Senker 

- Holzsage 

- Pinsel 

- Bunsenbrenner/Herdplatte 
- Schiebelehre/Lineal 


Chemikalien 

- 60g Kaliumnitrat 

- 40g Zucker 

- 5g Eisen(IIl)Oxid (rot) 


- 125 - 


Herstellung 


> Korper (Teil1) 


1) Zuerst sagt man ein 10cm langes Stuck aus dem Rohr hinaus. Je 
nach Gewicht der Effektladung braucht man naturlich mehr Treibstoff 
und ein langeres Rohr. Hier reichen aber erst mal die 10cm. 


2) Durch die spatere Verbrennung des 
Treibstoffes entsteht an der Duse 
ein gewaltiger Druck. 


Damit die Duse nicht aus dem Rohr 
geschossen wird, druckt man den 
Rand nach vorsichtigen erhitzen mit 
dem/der Bunsenbrenner/ Herdplatte 
durch rollen auf einer Unterlage 
nach Innen, 


Die Hille ist jetzt soweit mal fertig, wenden wir uns nun der Duse Zu. 


- 126 - 


> Duse 
1) Aus dem Rundholz wird ein 15mm breites Stuck abgesagt. 
2) Danach muss man noch ein Loch in das Stuck (die spatere Duse) 


bohren. Dieses Loch muss allerdings so gerade wie moglich sein, 
ansonsten fliegt die Rakete nichtsenkrecht in den Himmel. 


Hier ist man mit einem Schraubstock und einer Standbohrmaschine 
absolut im Vorteil. Wer so was nicht zuhause hat, der kann folgende 
Konstruktion benutzen: 


Man nimmt das PVC-Rohr aus dem 
ersten Schritt, legt den Rohling hinein 
und druckt mit dem restlichen 
Rundholz nach. Jetzt spannt man den 
3mm Bohrer ein und setzt genau an 

_ der Mitte an. 


3) Mit dem 8mm 
Bohrer wird jetzt 
auf gleiche 


weise das Loch aufgebohrt. 


Man kann die Duse jetzt schon so lassen. 
Durch den nachsten Schritt fliegt sie ein 
Bisschen stabiler, und der Sound beim Abflug 
hort sich besser an. 


4) (Optional) 


Mit dem 12° Senker wird das 
Loch so aufgeweitet das 5mm 
vom 8mm Loch noch ubrig sind. 


Die Duse ist jetzt fast fertig und 
wurde schon gut funktionieren, 
nur das Holz ist schutzlos der 
Verbrennungshitze ausgeliefert! 
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5) Dafiir nimmt man jetzt das Wasserglas und pinselt die Duse innen 
damit ein und auch die nach innen zeigende Seite wird damit 
eingepinselt. 


6) Zum einsetzen der Duse in die Hulle, 
druckt man wieder mit dem Rundholz 
die Duse (Achtung auf die Richtung, 
der aufgeweitet Teil soll nach auRen 
schauen) gegen den abgerundeten 
Teil des PVC Rohres und fullt den 
Zwischenraum jetzt mit Hei&kleber 
aus. 


> Korper (Teil 2) 

1) Jetzt fehlt der Hulle noch der Deckel, dazu schneidet man sich eine 
1cm Scheibe vom Rundholz ab, und bohrt recht mittig ein 3mm Loch 
hinein (sollte schon in der Mitte sein, ist aber nicht so kritisch). 


Das Loch kann weggelassen werden, wenn kein Effekt gezUndet 
werden will. 


- 128 - 


> Der Treibstoff 


Es wird ein KNO3/Sorbit (Zucker) Antrieb verwendet, dieser ist wohl am 
einfachsten zum Herstellen und sehr sicher! Noch dazu braucht man 
sich keine groRen Sorgen damit machen, ist nur Pockelsalz/DUnger und 
Zucker. 


Das Mischungsverhaltnis ist 60% KNO3 zu 40% Sorbit, zusatzlich wird 
5g Eisen(IIl)Oxid 


Herstellung 
1) Die Heizplatte einschalten und 40g Zucker solange erhitzen, bis er 


schmilzt. 


2) Jetzt gibt man die 60g KNO3 hinzu und ruhrt kraftig um. Die Mischung 
darf auf keinen fall zu heifé werden, da sie sich sonst selbst entzUndet. 


3) Noch 5g Eisen(IIl)Oxid dazu geben und weiter kraftig umruhren. 


Der Treibstoff ist somit schon fertig, und muss nun schnell 
weiterverarbeitet werden. Die folgenden Schritte, die dem hinzugeben 
des Treibstoffes zuvor liegen, sollten schon vorher vorbereitet werden. 
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> Verarbeitung 


1) Durch die Duse sollte jetzt ein Pinsel oder sonst ein passender 
Gegenstand gertUckt werden. 


Dabei sollte beachtetet werden, dass zwischen dem Ende des 
Pinsels und dem gedachten Deckel genug Distanz ist, sonst 
wird der Effektsatz zu fruh gezundet. 


2) Danach nimmt man den Topf mit dem 
Treibstoff von der Platte und lasst den 
Treibstoff langsam in die Hulle laufen 
(an einer Seite hineinlaufen lassen, um 
Luftblasen zu verhindern). 


Es sollte bis 15mm unter den Rand 
Treibstoff stehen. 


Der Deckel wird jetzt auf den Treibstoff 
gedruckt, und in das kleine Loch kommt 
eine ZUndschnur (nicht zu weit hinein- 
drucken, sonst wird sie zu fruh gezundet). 
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3) Damit der Deckel halt, werden die 
Kanten umgebogen. 


Die Zwischenraume werden mit 
Heif&klebe verstarkt. 


4) Jetzt hei&t es warten, bis man den 
Pinsel rausnehmen kann. 


Sobald der Korper nur noch 
»Handwarm ist, klingt blo6d, dreht man den Pinsel langsam aus dem 
Treibstoff raus. 


5) Der Korper wird zum ausharten irgendwo hingestellt (nicht legen, er ist 
noch nicht ganz fest). 


Sollte die Seele zu tief oder Zu wenig tief geworden sein, wird mit dem 
8mm Bohrer einfach durch die Duse durch auf die gewunschte Tiefe 
gebohrt (keine Sorge, man musste schon sehr lange und mit hoher 
Drehzahl rumbohren das der Antrieb zUndet). 


Man kann jetzt ein paar Tropfen flussigen Treibstoff hineintraufeln und 
inn mit einem dunnen Stab drinnen Feststopfen (um die Seele zu 
verkurzen) und danach wieder hineinbohren, bis die Lange passt 


6) Zuletzt wird der Korper mit dem Panzertape umwickelt um sicher 
zu gehen, dass er nicht durchbrennt (vor allem bei langeren Versionen 
unbedingt machen!) 
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> Zundung und Leitstab 


Die Zundung sollte am Ende der Seele erfolgen, sonst brennt der 
Treibstoff in Dusennahe am schnellsten durch und die Gefahr, dass das 
PVC dort aufplatzt ist sehr gro! 


1) Man nimmt ein Stuck ZUndschnur und steckt es in die Seele, sie 
muss am Ende der Seele anstehen und so 5-6cm rausschauen 


2) Jetzt umwickelt man den Teil innerhalb 
der Seele mit Tape und lasst oben 
5mm frei. 


Durch das Umwickeln wird die 
Zundschnur diesen Bereich sehr schnell 
durchbrennen, aber wenigstens 
entzundet sie nicht den Treibstoff im 
unteren Bereih des Korpers. 


Wenn die ZUndschnur nicht in der 
Rakete halt, einfach einen Klecks Kleber 
oder noch warmen Treibstoff an ihre Spitze bringen und bis oben in 
die Seele schieben 


3) Damit die Rakete noch aber senkrecht in den Himmel steigt, muss 
man noch einen Leitstab an die Seite des Korpers anbringen 


Die Lange sollte so gewahlt sein, dass der Schwerpunkt hinter der 
Duse liegt. Mit 2-3 straffen Umwicklungen Tape wird der Antrieb 
gerade auf den Leitstab geklebt 


Damit ist die Rakete fertig, anzunden und SpafB haben. 
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Treibstoff 


Hier erklaren wir noch mal, wie der Treibstoff fur die Rakete hergestellt 
wird. 


Materialien 

- Kochtopf 

- Herdplatte 

- Raketenkorper 
- Zundschnur 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat 

- Zucker 

- Eisen(Ill)Oxid (rot) 


Verhaltnis 


60g KNO3 + 40g Zucker + 5g Eisen(IIl)Oxid 


Herstellung 
1) Die drei Stoffe werden getrennt voneinander moglichst fein 


zermahlen. Ob im Morser, in einer Kugelmuhle oder mit einer 
Kaffeemunhle ist egal. 


2) Danach wird auf einer Herdplatte der Zucker langsam und vorsichtig 
erhitzt, bis er karamellisiert (kann braun werden). 


3) Jetzt in kleinen Schritten das KNO3 hinzugeben und standig 
umruhren. 
! Wird die Mischung zu heif&, kann sie sich auch entzunden. Also 


unbedingt Schutzhandschuhe/Schutzbrille tragen und im freien 
Experimentieren! 
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4) Zuletzt nimmt man die fertige Mischung sofort vom Herd, und mischt 
unter standigem ruhren das Eisen(IIl)Oxid hinzu. 


5) Die Masse sofort in den Raketenkorper eben und einen Stift oder 
ahnliches von oben reinstecken. So wird die spatere ,Seele“ geformt. 


6) Der Treibstoff beginnt sofort damit auszuharten. Der Stift sollte 
herausgezogen werden, wenn die Masse bereits angetrocknet, aber 
noch weich genug ist, um den Stift herausziehen zu konnen. 


2434: 


Kleines Feuerwerk 


Sparkler Bombs 


Sparkler Bombs (Wunderkerzenbdller, schlecht Ubersetzt) sind einfache 
Feuerwerksartikel, die ohne Flash- oder Schwarzpulver einen 
ordentlichen Knall erzeugen. Leider kam es in der Vergangenheit immer 
wieder vor, dass einige ,Experten* die ganze Konstruktion noch in einen 
Metallbehalter eingeschlossen haben. Dadurch verwandelt sich dieser 
Artikel aber eher in eine Rohrbombe und fuhrte zu vielen 
Splitterverletzungen. 


Materialien 
- Wunderkerzen 
- Tape (Isolier- bzw. Panzertape) 


Herstellung 
1) Zuerst muss man die Wunderkerzen 


kurzen. Dazu kneift man mit einer Zange 
den Metallstab am Anfang des 
Wunderkerzenpulvers ab. 


Fur einen guten Wunderkerzenboller 
braucht man 50 - 200 Stuck. Die 
Wundekerzen sollten so eng wie moglich 
aneinander liegen. 


2) Danach werden alle Wunderkerzen 
zylindrisch angeordnet und an beiden 
Enden mit einigen Lagen Tape fixiert. 
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3) Jetzt wird der komplette Korpers mit viel Tape umwickelt. Bei der 
Verwendung von Panzertape mussten wir oft 10-20 Lagen um den 


Korper wickeln. 


In die Oberseite muss man jetzt nur noch eine zusatzliche 
Wunderkerze stecken, die dann spater alle anderen zundet. Damit 
ware dieser Feuerwerkskorper schon fertig. 


Kommentar der Autoren 

Der Knall durch das aufplatzen der Htille ist mit guten Bollern 
gleichzusetzen. Allerdings ist dieser Feuerwerkskorper nur fur diejenigen 
von Vorteil, die nicht an die Chemikalien fur Flashpulver heran kommen. 
Auf lange Sicht wird der hohe Wunderkerzenverbrauch ziemlich teuer. 
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Wunderkerzen 


Wunderkerzen gehoren zur Klasse des Kleinfeuerwerks. Die eigene 
Herstellung ist teurer als der Kauf im Discounter, kann aber gut als 
Einstiegsubung verwendet werden. In der Szene werden Wunderkerzen 
gerne als Zunder fur alle moglichen Feuerwerkskorper verwendet. 


Materialien 

- Metallstab 

- Glas 

- Starke oder Tapetenkleister 


Chemikalien 


- Bariumnitrat (fein gepulvert) 
- Eisenpulver (grob) 

- Aluminium (fein gepulvert) 
Verhaltnis 


Folgende Zusammensetzung haben wir in 3 verschiedenen 
Schulbuchern gefunden und erfolgreich ausprobiert: 


11g Bariumnitrat 
+ 5g Eisenpulver 
+ 1g Aluminiumpulver 


Der Metallstab 
Als ,Gerust“ der Wunderkerze kann man fast alles benutzten. 


Pfeifenreiniger, stabile Metalldrahte aber auch Schaschlikspief$e aus 


Holz gehen. Die Spiefe verbrennen dabei allerdings mit. 
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Herstellung 
1) Zunachst werden alle Chemikalien in einem Glas oder sonstigem 
sorgsam miteinander vermischt. 


2) Danach muss man das ganze nur zu einem Brei anruhren. 


> Bei Tapetenkleister ruhrt man zuerst einen relativ steifen/festen mit 
Wasser an und ruhrt danach die Chemikalien ein. 


> Wenn man Starke benutzt, fugt man zu der oben aufgelisteten 
Mischung noch 3g Starke hinzu, und ruhrt unter Hinzugabe von 
kochendem Wasser ebenfalls einen steifen Brei an. 


3) Jetzt muss man nur noch die Eisenstabe nur noch in den Brei 
eintauchen, herausziehen und an einem warmen und trockenen Ort 
richtig durchtrocknen lassen. Ein warmer Dachboden oder ein 
Trockenschrank sind ideale Orte 
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Hummeln und Bienen 


Meist in Kinderfeuerwerk vorkommend, sind diese pyrotechnischen 
Artikel, je nach verwendeter Mischung, ein echter Augenschmaus. Der 
Bau ist gro&tenteils Geschmackssache (z.B. die Position der Miniduse). 


Materialien 

- Rohrchen (PVC, starke Pappe) 

- Rundholz (Durchmesser des Rohrs) 
- Hei&klebe (Hartknete geht auch) 

- Bohrer (2-4mm) 


Chemikalien 
- Effektladung 


— hier: Schwarzpulver + Kaliumperchlorat (3:1) 


Herstellung 
1) Zuerst benotigt man 2 Stopfen die das Rohr spater von beiden Seiten 


verschlief&$en. Dazu eignen sich die M-80 Verschlusse, Hartknete die 
nach einiger Zeit steinhart wird oder die von uns favorisierten Stopfen 
aus Aluminium. Dazu nimmt man ein Stuck Aluminiumfolie und presst 
es mithilfe des Rohrchens und des Rundholzes zu einem Stopfen. 


2) Danach steckt man einen Stopfen max. 5mm in ein Ende des 
Rohrchens und fullt die restlichen 5mm mit Heif&klebe auf. 
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3) Sobald die Heif&klebe hart ist, kann man das ROohrchen mit dem 
entsprechendem Pulver befullen. Das Pulver muss fur ein méglichst 
gutes Ergebnis im Rohr gepresst werden. 


4) Wenn nur noch 2cm Platz im Rohr ist, 
bohrt man mit dem Bohrer ein Loch in 
den noch freien Teil und steckt ein 
Stuck Visco hindurch. 


— 


5) Jetzt fullt man noch soviel Pulver hinzu, bis nur noch 1cm frei ist und 
presst dieses Pulver samt ZUndschnur nochmals. 


6) Der letzte Zentimeter wird auf die gleiche Weise verschlossen, wie im 
zweiten Schritt beschrieben. Wem das zu gefahrlich ist, kann naturlich 
auch das Rohrchen mit Knete oder der M-80 Methode abschliefen. 


={A0e 


Wir haben sowohl Schwarzpulver, als auch Whistle Mix und SP mit 
einem Chloratanteil getestet. Keine dieser Mischungen konnten wir mit 
einer HeiRen Klebepistolenspitze entzunden. Trotzdem sollte man es 
nicht drauf anlegen und bei Unsicherheit lieber Knete usw. benutzen! 


7) Damit die ZUndschnur spater nicht locker wird bzw. herausfallt, 
kann man sie mit einem Stuck Tape am Loch befestigen. Das Loch 
wird spater durch die ZUndschnur freigebrannt. 


Kommentar der Autoren 

Das ,brummen“ was man von kommerziellen Hummeln kennt, konnten 
wir bisher nicht zu 100% nachmachen. Die hier abgebildete Anleitung 
erzeugt mit der richtigen Effektmischung ein starkes Zischen und eine 
schoéne Rauchwolke. 


Wir bevorzugen als Effektladung eine Mischung von Schwarzpulver und 
Kaliumperchlorat im Verhdaltnis 3:1. Bei unseren Versuchen entstand so 
ein gut aussehender Licht- und Raucheffekt. Gleichzeitig brennt dieses 
Pulver langsam, aber kraftig genug ab, um das Rohrchen in eine 
schnelle Rotation zu versetzen. 


NatUurlich kann man die Hummeln bzw. Bienen auch noch selbst 
weiterentwickeln. Eine kleine Flashkammer am auGersten Ende des 
Rohrchens kann, nach dem abbrennen der eigentlichen ,,Effektladung“, 
noch fur einen ordentlichen Knalleffekt sorgen. Die Zahl der 
Moglichkeiten ist fast unbegrenzt. 
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Knallfrosche 


Obwohl zu den Kleinfeuerwerk gehorend, stellen diese 
Feuerwerkskorper eine ganz besondere Herausforderung dar. Der Bau 
klingt simpel, allerdings ist einiges an Ubung nétig, um spater auch den 
gewunschten Effekt zu erhalten. Vielen gelingen diese Boller erst nach 
6-10 Versuchen. 


Materialien 

- Kartonagenpapier oder Kraftpapier 

- Kleber (optional) 
- Schnur 


Chemikalien 
- Schwarzpulver 
- Flash (optional) 


Herstellung 
1) Zuerst schneidet man das Papier in Streifen. Hier wurden 6cm breite, 


und 25cm lange Streifen verwendet. 


2) Am oberen Ende wird ein 1cm breiter Streifen mit Kleber bestrichen. 
Darauf wird nun das Schwarzpulver gleichmafig verteilt. Wenn man 
keinen Kleber verwenden will, kann man das Schwarzpulver unter 
Zugabe von ein wenig Dextrin leicht mit Ethanol befeuchten und in 
einem Streifen ausstreichen 
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3) Danach wird der Schwarzpulverstreifen einmal langs umgefaltet. 
Diesen Vorgang setzt man so lange fort, bis man einen 1cm breiten 
Streifen gefaltetem Papier Ubrig hat. Das ganze erinnert dann eher an 
ein Stuck Quickmatch. 


4) In ein Ende des Streifens kommt nun ein Stuck Visco. Jetzt wird der 
Streifen im Zickzack gefaltet und in der Mitte mittels einer dUnnen 
Schnur fest zusammengebunden. 


Egal ob Ethanol oder Kleber verwendet wurde, der Frosch sollte einen 
Tag zum trocknen/ausharten weggelegt werden! 


Erklarung 
Die Rund geknickten Teile (Kammern) des ,FFrosches*“ knallen und 


lassen den Boller springen. Die Schnur in der Mitte erzeugt einen 
Quickmatcheffekt. Wenn sie stramm genug gezogen wurde, breitet sich 
die Verbrennung des SP schnell genug zwischen den Kammern aus 
ohne auszugehen. 


Profis haufen anfangs auch noch ein wenig Flashpulver auf dem SP 
Streifen auf (50mg). Allerdings wissen sie auch wie sie den Streifen 
spater zu knicken haben, damit die Flashportionen auch in den 
Kammern und nicht in der Mittel des Frosches liegen. 


ce 


Milligramm Knaller 


Wie schon am Namen zu erkennen handelt es sich hierbei um sehr 
kleine Boller. Die im normalen Handel erhaltlichen Lady-Kracher stellen 
die wohl bekannteste Form da. Diese Boller haben eine Effektladung von 
hochsten 1g. Meist werden sie im Ausland mit 50mg Flash ausgestattet. 


Materialien 


- Papier (Taschentuch optional) 
- Visco 


Chemikalien 
- Flash (Art ist egal) 


Herstellung 
1) Zuerst wird aus dem Papier ein viereckiges Stuck herausgeschnitten. 


Mit einem zurechtgeschnittenen Stuck Taschentuch geht aber auch. 
Die Grose des Stuckes variiert dabei, je nach Menge des Pulvers. 


2) Danach wird ein kurzes Stuck Visco auf das Papier gelegt. Es wird am 
Anfang des Papiers auf die ZUndschnur geknickt und das Flash 
hinzugegeben 
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3) Jetzt muss man nur noch das Ende einknicken und zusammenfalten. 
Sollte der Kracker nicht halten, kann er auch mit ein wenig Tape 
umwickelt werden. 
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Spanisches Feuerwerk 


Das so genannte spanische Feuerwerk ist eine einfache und gunstige 
Art des aktiven Feuerwerks. Aktiv heif&t, eine Person muss sie selbst in 
Gang bringen und am Laufen halten. Eine Gefahr fur Leib und Leben ist 
hierbei allerdings ausgeschlossen. Trotzdem sollte man die hier gezeigte 
Anleitung nur auf offenen Flachen und nicht bei Waldbrandgefahrenstufe 
5 durchfthren. 


Wer nicht mit Papier und Feuer rumhantieren will, kann auch einfach nur 
die Stahlwolle mein paar Mal mit einer 9V Batterie beruhren und dann 
herumschleudern! Der Effekt ist derselbe! 


Materialien 

- Stahlwolle (fast alle Feinheiten gehen) 

- Papier (Toiletten- bzw. KUchenpapier) 

- Bindedraht (im Baumarkt erhaltlich, oder 
engmaschiges Metallgitter) 

- Paketschnur 

- Handschuhe (normale Arbeitshandschuhe) 


= 146% 


Herstellung 
1) Zuerst wird ein Stuck von der Stahlwolle abgerissen, auseinander- 


gezupft und zu einem etwa tennisballgrof&en Knauel leicht 
zusammengedruckt. Dieser Stahlwolleball wird mit zwei bis drei Lagen 
Papier umwickelt. 


2) Danach wird der Ball so mit Draht umwickelt, dass er wie ein kleiner 
Drahtkafig aussieht. Die »Maschen« sollten nie grofer als 1 cm 
auseinander liegen. 


Wenn man Uber ein Metallgitter mit Maschen unter 1cm verfugt, kann 
man auch dieses zu einem Kafig zurechtbiegen. Zum Schluss 
befestigt man mit einem Stuck Draht noch eine kleine Ose am Kafig. 


3) An dieser Ose befestigt man zum Schluss noch eine etwa 1m lange 
Paketschnur. 


Die Zundung 

Das eigentliche starten des Balles bendtigt ein gewisses Mas an Ubung 
und Fingerspitzengefuhl. Die Kugel wird am Papier angezundet. Sobald 
das Papier etwas brennt, wird die Stahlwollekugel an dem Seil im Kreis 
herumgeschleudert. 


Vertikal! Niemals waagrecht Uber dem Kopf herumwedelin! 


Dadurch fangt irgendwann die Stahlwolle Feuer und vergluht in einem 
beeindruckenden Funkenregen. Die Kunst ist es, am Anfang nicht so 
schnell zu drehen, dass die Flamme verldoscht, aber auch nicht zu 
langsam, da sonst die Stahlwolle nicht brennt. 
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Gluht erst einmal die Stahlwolle, kann man so schnell drehen, wie es nur 
irgend geht. Je schneller, desto beeindruckender ist der Effekt! 


Herumfliegende Funken konnen Kleidung und Haut schadigen. Also 
immer lange, alt Sachen tragen! 


Es durfen wirklich keine brennbaren Gegenstande in der Nahe sein, die 
Funken konnen fast alles leicht durchdringen bzw. entzUnden! 


Die Batteriemethode funktioniert zwar auch, allerdings haben wir bei 


einigen Versuchen festgestellt, dass die Dauer des Effektes kurzer ist als 
bei der Papier-Feuer Variante! 
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Feuerwerk der hoheren Klassen 


Einleitung 


In diesem Kapitel befassen wir uns mit der Konigsdisziplin der 
Pyrotechnik. Morser, Kugelbomben und Sterne setzen ein gewisses Mak 
an Erfahrung voraus. Besonders gut auskennen sollte man sich mit der 
Herstellung und Verwendung der verschiedenen Schwarzpulversorten. 


Es ist zum Beispiel ratsam zu wissen, dass sich gekorntes 
Schwarzpulver besser als AusstoRladung fur Kugel- und Zylinderbomben 
eignet als das ,,Mehlpulver*. 


Aufgerdem ist hier besonders genaues Arbeiten eine wichtige 
Vorraussetzungen. Besonders bei der Herstellung von Sternen kommt 
es oft auf die richtige Zusammensetzung an. 


Die Anleitungen fur den Morser sind mit Vorsicht zu geniefen. 
Professionell hergestellte Morser sind immer stabiler, leichter Zu 
handhaben und auferdem fur jeden frei zu kaufen. Fur die kleinsten 
bezahlt man nur 5€, die grofsen konnen allerdings an 50€ rankommen. 
Von daher ist besonders unsere Weiterentwicklung, der ,Ungarnmorser", 
fur diejenigen mit schmalem Geldbeutel interessant. 
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Die Herstellung von Sternen 


Sterne sind der Hauptbestandteil von Kugel- und Zylinderbomben. Jede 
Mischung erzeugt einen anderen Effekt; Farben, Knistern, 
Funkenschweife und noch vieles mehr. Allerdings benotigt man fur 
Sterne auch deutlich mehr Zeit, Chemikalien und Erfahrung als z.B. fur 
Flashpulver. 


Generell gibt es 3 Arten der Sterneherstellung. Man kann Sterne rollen, 
pumpen oder schneiden. Auferdem benotigt man immer eine 
Sternenmischung als Ausgangspunkt. Wir geben hier eine vor und 
setzen diese bei den einzelnen Methoden bereits als fertig hergestellt 
voraus. So konnen wir drauf verzichten uns jedes Mal zu wiederholen. 


> Die Sternenmischung 


Fur die Anleitungen zur Sterneherstellung haben wir uns fur folgende 
Mischung entschieden: 


Bariumnitrat 50% 
Magnesium 32% 
PVC 18% 

100% 


Diese Mischung ergibt Sterne die mit gruner Farbe abbrennen. Bei den 


folgenden Anleitungen setzten wir bereits voraus, dass alle Stoffe zu 
Pulver zerrieben und vermischt wurden. 
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> Gerollte Sterne 


Gerollte Sterne gelten als die wertvollsten, weil am schwersten 
herzustellende Sterne. Es erfordert schon ein gewisses Ma an 
Erfahrung und Training um wirklich exakt runde Sternenkugeln Zu rollen. 


Materialien 

- Rollwerkzeug (Kugelmuhle, Wok, im Notfall: Sieb) 
- Zerstauber (Parfumflasche) 

- Becherglas 

- Zeitungspapier 

- Rollkerne 


Als Rollkerne konnen kleine Pfefferkorner oder winzige, gepumpte 
Sterne verwendet werden! 


Wer keine Rolltrommel oder ahnliches zur Hand hat, der kann die Sterne 
auch in einem Sieb rollen! 


Gro&e Sterne oder Sterne mit verschieden Effektschichten sollten in 
gewissen Abstanden/nach jeder Schicht erst getrocknet werden. 
Ansonsten dauert es spater sehr lange bis die ganze Feuchtigkeit 
entwichen ist! 


Chemikalien 
- 100g Sternenmischung 


- Schwarzpulver (Menge je nach Wunsch) 
- 3g Dextrin 

- 50m! Wasser Befeuchtungsmischung 

- 50m! Alkohol 

Herstellung 


1) Zuerst vermischt man das Wasser mit dem Alkohol und Dextrin. 
Die Mischung kommt dann in eine Parfumflasche oder irgendeinen 
Zerstauber. 
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2) Jetzt werden die spateren Kerne der 
Sterne (Rollkerne) in die Trommel oder 
ein ahnliches Rollwerkzeug gegeben und 
mit der Befeuchtungsmischung 
angefeuchtet. 


3) Unter standigem rollen wird jetzt ein 
kleiner Teil der Sternenmischung hinzu 
gegeben. Die Sterne sollten langsam 
nach dem Schneeballprinzip wachsen. 


4) Diese Schritte wiederholt man jetzt immer 
wieder: 


Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen, 
Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen, 
Anfeuchten - die Sternenmischung einrollen. 


Dabei sollte aber auch nicht Zu viel Feuchtigkeit benutzt werden. Erst 
wenn die Sterne offensichtlich keine Sternenmischung mehr 
aufnehmen sollte nachgespruht werden. Am Ende sollten 
gleichmaRige, noch feuchte Sterne herauskommen. 


5) Sobald die komplette Sternenmischung auf die Sterne gerollt wurde, 
sollte man noch eine auRere Schicht aus Schwarzpulver aufrollen. 
Das Prinzip mit dem anfeuchten bleibt gleich. 


Diese Schicht wird auch ,Anfeuerungsschicht* genannt. Sie wird 


meisten von der Zerlegerladung der Bomben gezundet, und entzundet 
die darunter liegenden Effektschichten des Sterns. 
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6) Als letztes werden die Sterne auf Zeitungspapier oder auf einem 
Backblech zum trocknen ausgelegt. Dieser Vorgang kann Stunden, 
aber auch 1-2 Tage dauern. Danach sollten sie, je nach verwendeter 
Mischung, ungefahr so aussehen wie die im oberen Bild. 
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> Gepumpte Sterne 


Kleine, gepumpte Sterne konnen spater auch als Kern fur gerollte Sterne 
verwendet werden. Allerdings ist es eine Kunst fur sich, aus 
zylindrischen Sternen noch perfekt runde zu machen! 


Materialien 

- Becherglaser 

- Spritze/PVC Rohr 

- Rundholz (nur bei einem PVC-Rohr) 
- Backblech oder Pizzateller 


Chemikalien 

- 100g Sternenmischung 

- Dextrin (2g pro 100g Sternenmischung) 
- 25ml Wasser 

- 25ml Alkohol 


Herstellung 
1) Zuerst nimmt man eine ganz normale Arztspritze aus der Apotheke 


und schneidet ihre Spitze ab. 


Wer keine Spritze zur Hand hat, kann auch ein PVC Rohrchen (Breite 
0.5-2cm) nehmen. Bei dieser Methode benotigt man aber auch ein 
exakt passendes Rundholz um die Masse spater rauszupressen. 


2) Jetzt stellt man ein Gemisch aus Wasser und Ethanol her 
(Verhaltnis 50:50). Darin ruhrt man das Dextrin ein. 


3) Danach gibt man die Sternenmischung in die Losung und ruhrt einige 


Minuten kraftig aber vorsichtig um. Es sollte sich eine Art Teig gebildet 
haben. 
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4) Zum Pumpen der Sterne druckt man jetzt die Spritze bzw. das Rohr in 
Die Masse oder umgekehrt. Bei der Spritze kann man die Masse jetzt 


Das PVC-Rohr muss sobald die Sternenmischung drin ist, noch auf 
eine glatte Oberflache gestellt, und mit dem Rundholz die Mischung 
darin gepresst/verdichtet werden. Danach kann man die Masse mit 
dem Rundholz herausdrucken und genau wie bei der Spritze in kleine 
Zylinder schneiden. 
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> Geschnittene Sterne 


Materialien 

- Becherglaser 

- Messer 

- Backblech oder Pizzateller 


Chemikalien 

- 100g Sternenmischung 

- Dextrin (2g pro 100g Sternenmischung) 
- 50m! Wasser 

- 50m! Alkohol 


Herstellung 
1) Zuerst stellt man ein Gemisch aus Wasser und Ethanol her 


(Verhaltnis 50:50). Darin ruhrt man das Dextrin ein. 


2) Danach gibt man die Sternenmischung in die L6sung und ruhrt einige 
Minuten kraftig aber vorsichtig um. Es sollte sich eine Art Teig gebildet 
haben. 


3) Jetzt wird der fertige Teig auf einem Backblech oder Pizzateller 
ausgerollt (0.5 - 1¢cm Dicke) und mit dem Messer in kleine Wurfel 
zerschnitten 


4) Diese kleinen Wurfel werden jetzt entweder auf den benutzen 
Flachen, oder auf Zeitungspapier getrocknet. Dieser Vorgang kann je 
nach Dicke des Teigs/Wiurfel bis zu 2 Tage dauern. 


Kein direktes Sonnenlicht und niemals im Backofen trocknen! 


Kommentar der Autoren 

Hier gibt es auch eine andere Methode, die der Crushing Stars. Dabei 
wird der Teig nicht direkt in Wurfel geschnitten, sondern nur mit einem 
Messer oder einem feinen Gitter angeritzt. Ein Lineal tut’s auch. 


Sobald der Teig trocken ist, wird er entlang der Ritzen zu Wurfeln oder 
ahnlichen zerbrochen. 
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Der Morser 


Der Morser, auch Abschuss- bzw. Bombenrohr genannt, ist die 
Grundvoraussetzung bei der Entwicklung von grofen 

Feuerwerkskorpern wie Kugel- und Zylinderbomben. Bevor man sich an 
den Bau der Bomben setzt, sollte man bereits einen funktionieren Morser 
zur Verfugung haben. 


Professionnelle und Qualitativ hochwertige Morser kann jeder frei im 
Internet kaufen. Allerdings werden diese, besonders bei steigendem 
Kaliber, schnell sehr teuer. 


Selbstgebaute Morser aus PVC Rohren sind da naturlich eine gunstige 
und beliebte Ausweichmoglichkeit. Im Baumarkt findet man die 
entsprechenden Materialien fur fast jedes Kaliber meistens schon fur 
unter 5€. Allerdings haben diese Morser auch einen empfindlichen 
Nachteil, inre Widerstandfahigkeit. 


Jeder sollte also fur sich selbst entscheiden, wie viel inm seine 
Sicherheit wert ist. Der perfekte Kompromiss ist vielleicht der von uns 
entwickelte Ungarn-Morser. 


> Der einfache PVC-Morser 


Der einfache PVC-Morser beruht auf dem Prinzip des PVC-Bollers. Nur 
ist er an einer Seite offen und mit einer optimalen Wandstarke von 3- 
5mm deutlich stabiler. 


In den Anleitungen sind weder Langenangaben, noch KalibergroRen 
angegeben. Das liegt an der grok&en Vielfalt der Groen. Jeder 
Pyrotechniker sollte schon selbst wissen, welche Kalibergroke (also 
Durchmesser des Rohres) er braucht um seine Ladungen erfolgreich in 
den Himmel schieRen zu konnen. Und das ein Morser niemals 2m lang, 
sondern meistens nie uber 1,20m hinaus geht, durfte ebenfalls klar sein. 


Materialien 

- PVC-Rohr (grau oder orange ist egal) 
- Aluminiumfolie 

- Mortel/Heif&klebe/Ton 

- Stopfinstrument (Rundholz etc.) 
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Herstellung 
1) Das PVC-Rohr wird auf die gewunschte Lange geschnitten. Danach 


knullt man solange Aluminiumfolie in der Faust zusammen, bis der 
»Ball“ die Grofe der Faut erreicht hat. 


2) Dieser Ball wird nun in das Rohr gedruckt und mit einem passenden 
Rundholz oder ahnlichem zusammengepresst. Heraus kommt ein 
Aluminiumstopfen der hart wie Stein ist und den wir bereits aus den 
PVC-Bollern kennen. 


3) Ahnlich wie beim Boller wird der Stopfen ca. 5cm in ein Ende des 
Rohrs geschoben. Der kurze Freiraum wird nun mit einem 
widerstandfahigen Material aufgefullt. 


Mortel und Ton konnen brockeln, Heif&klebe hat sich als extrem 
widerstandsfahig in jeder Wetterlage bewahrt! 


Den Morser nie ohne Sicherung aufstellen. Entweder zum Teil eingraben 
oder in ein Holzgerust oder Bierkiste stellen! 


Bei dieser Morserart niemals Flash als Treibladung verwenden! 


> Der Ungarn-Morser 


Der so genannte ,,Ungarn-Morser* ist eine von uns selbst entwickelte 
Konstruktion, die es ermoglicht, die Widerstandsfahigkeit eines normalen 
PVC-Morsers deutlich zu erhohen. 


Die Idee bekamen wir auf dem Europa-Treff der Hobby-Pyrotechniker in 
Ungarn 2009. Nach einem Rohrkrepierer verloren wir unseren einzigen 
professionellen Morser und mussten die restlichen, sehr starken Bomben 
auf eine andere Weise abfeuern. Zwar hatte unsere Gruppe noch 
normale Morser aus PVC dabei, allerdings waren diese aufgrund der 
grof&en AusstoRladungen schnell geplatzt. Da der Boden aber steinhart 
gefroren war, und wir auch keine Stutzkonstruktion zur Hand hatten, kam 
uns an einem ortlichen Sandkasten die Idee. 
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Materialien 


- PVC-Morser 

- Rohr (einseitig verschlossen, min. 3facher 
Durchmesser) 

- Sand (moglichst trocken) 

Herstellung 


1) Das zweite Rohr wird einseitig verschlossen (mit viel Mortel auf 
ein Brett kleben reicht im Notfall). Es kann aber auch einfach ca. 20cm 
im Boden versenkt werden. 


2) In dieses Rohr stellt man jetzt den PVC-Morser mittig auf, und fullt den 
Raum zwischen den Rohren mit dem Sand auf. Um den Effekt 
theoretisch noch zu steigern, kann man noch, bevor man den Morser 
ins Rohr stellt, dessen Boden mit Sand auslegen. 


Der Sand sollte trocken und so fein wie Sandkastensand sein. Sollte er 
nass werden, wird er bei jeder ZUndung vom Morser eingedruckt, die 
dampfende Wirkung verpufft. 


Kommentar der Autoren 

Die Anderungen de Konstruktion im Vergleich zum normalen Morser sind 
nattirlich banal. Uberraschend ist jedoch die ungeheuere Wirkung. Durch 
diese Konstruktion konnten wir auch Kugelbomben abfeuern, deren 
Ausstoladung den Morser normalerweise innerhalb weniger Versuche 
zerstort hatten. 


Insgesamt hat die Konstruktion noch 2 Tage gehalten. Ob auch Sand 


zwischen den Rohrbéden gelegt wird, ist Ansichtssache, schaden kann 
es nicht. 


- 160 - 


Kartoffelkanonen - Die Morserrevolution? 


Eine Kartoffelkanone als Morser? Was fur viele wie ein unglaublicher 
Frevel der Pyrotechnik erscheint, hat sich in der Praxis als auferst 
effektiv erwiesen. Durch eine Kartoffelkanone kann man sich den Lift 
bzw. die Ausstofladung aus Schwarzpulver sparen, und kommt trotzdem 
noch auf Hohen von bis zu 60m. 


Sonderlich viel gibt es dabei nicht zu beachten. Nur der richtige Aufbau, 
und die Kalibergroke sind zu beachten. Besonders die Bombentypen 
mussen angepasst werden. Wenn eine Kugelbombe nicht direkt ins Rohr 
passt, kann man sie genau wie altmodische Kanonenkugeln noch mit 
einem Tuch umwickelt um genug Druck aufbauen zu konnen. 


Zylinderbomben aus Klopapierrollen zum Beispiel sind etwas zu schmal 
fur ein 45mm Rohr. Um dieses Problem zu losen, umwickelt man den 


unteren Teil der bombe einfach mit etwas Tape bis er an den Wanden 
des Rohres anliegt. 


Der KK-Morser darf (besonders bei dem Kaliber) niemals aus der Hand 
abgefeuert werden! 
Wenn die KK nicht zUndet, sofort hinter etwas festes in Deckung gehen! 


Rohrkrepierer oder sonstige Zundungen von Bomben im Rohr konnen 
es in eine Splitterbombe verwandeln. 
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Hier stellen wir ein erprobtes Modell vor und geben noch ein paar Tipps: 


Modell 45mm: 


1x PVC-Rohr 
Durchmesser: 45mm 
Lange: 1m 


1x Reduzierstuck 


Art: Von 110mm auf 45mm 
T-Rohr 
Durchmesser: 110mm 


1x 100mm Uberschiebmuffe 


1x Endstuck 
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Das Kaliberverhaltnis 

Um spater auch einen ordentlichen Druck aufbauen zu kOnnen, muss 
das Verhaltnis zwischen dem Durchmesser (Kaliber) des Rohres und der 
Kammer stimmen. 


Generell ist das Verhaltnis 2:1 ideal. Das heif&t, dass die Kammer den 
Doppelten Durchmesser vom Rohr haben sollte. Da es im Baumarkt 
aber nicht 100m und 500mm Rohre gibt, muss man etwas abweihen. 
Das Verhaltnis von 110mm zu 45mm ist von uns erprobt und liefert 
beeindruckende Ergebnisse. 


Sichere Zundung 
Beim zUunden der KK sollte man eine Piezo-Zundung benutzten. Diese 


sollte Uber etwa 1-2m Klingeldraht mit der KK verbunden sein. So kann 
man die KK z.B. hinter einen umgesturzten Baum stellen, zunden und ist 
trotzdem vor Rohrkrepieren geschutzt. 


Was ist der Stopppunkt? 
Der Stopppunkt soll verhindern, dass die Bomben in die Kammer 


rutschen. Er muss klein genug sein, um den druck nicht zu behindern, 
und Widerstandfahig genug sein, um nicht bei der ZUndung Zerstort zu 
werden. Hierfur eignet sich eine kleine Schraube hervorragend. 


Ein KK-Morser ohne diesen Punkt ist nicht umsetzbar. Eine Bombe die in 
die Kammer durchfallt, verwandelt diese in eine Splitterbombe...und 
PVC Splitter erkennt man nicht so einfach auf ROntgenbildern. 
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Der ideale Ort fur die Schraube befindet 
sich direkt am Ubergang vom 
Reduzierstuck zum Rohr. 


So kann man das Rohr jederzeit von 
der restlichen KK l6sen und muss nicht 
immer erst Schraubenherausdrehen. 


Die Schraube sollte etwas 1-2cm lang 
und 3mm breit sein. 


Der richtige Gebrauch des KK-Morsers 
Insgesamt gibt es nur 2 gute Gebrauchsmoglichkeiten. Immerhin muss 


die Bombe wenn sie das Rohr verlasst auch zUnden und nicht 
ereignislos zu Boden fallen. 


Methode 1 

Diese Methode ist zwar die einfachere, aber leider auch sehr anfallig fur 
Fehlzundungen. Wenn die Bombe im Rohr ,steht" und die KK gezundet 
wird, soll die Flamme des Brennstoffes diese ZUndschnur entzUnden. 


Dies gelingt generell auch. Nur neigt Visco dazu, sich einfach nicht Zu 
entzunden. Entweder ist die Flamme der Kammer nicht intensiv/lang 
genug, oder so stark, dass die ZUndschnur gleich wieder ausgeblasen 
wird. 
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Methode 2 
Diese Methode hat eine Erfolgsquote von fast 100%, benotigt fur einen 
entspannten Ablauf aber 2 Personen. 


Hierbei wird als erstes die Kammer mit dem jeweiligen Gas gefullt und 
verschlossen. Danach wird sofort die ZUndschnur angezundet und die 
Bombe mit der ZUndschnur voran in das Rohr ,geworfen“. Entweder 
entzunden die Funken der ZUundschnur das Gas aus der Kammer am 
Stopppunkt, oder man benutzt eine Piezo-ZUndung. 


Allein ist diese Variante sehr stressig, also sind 2 Personen ideal. 
Person A fullt die Kammer, verschlie&t sie und nimmt die KK-ZUndung in 
die Hand. 


Person B entzundet die ZUndschnur der Bombe sobald Person A fertig 
ist. B lasst die Bombe mit der ZUndschnur voran in das Rohr gleiten (hat 
jeder schon mal beim militarischen Morser gesehen). 


Wenn die ZUndschnur das Gas nicht entzUndet, druckt Person A auf den 
Zunder und die Bombe wird in den Himmel geschossen. 
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Haufige Probleme und Fragen 


Im Baumarkt gibt’s es graue und orangene Rohre, welche soll man 
nehmen? 


Am besten sind die grauen Rohre, sie bieten ein ideales Verhaltnis von 
Feuerfestigkeit und Flexibilitat. Orangene oder schwarze Rohre gehen 
zwar auch, sind aber nur 2.Wahl. 


Ich habe alle Teile der KK zusammen gesteckt, halt das oder muss ich 


das ganze noch verstarken? 
Das alleinige Zusammenstecken der KK reicht zwar aus, neigt aber 


immer wieder zu Zerstiickelungen. Das heift, dass einige Teile 
(besonders das Reduzierstuck und das Endsttick) immer wieder 
abfliegen und zu Geschossen werden. Also verschraubt man einfach mit 
einigen Schauben die ganze KK. 


In der Kammer gucken dann Schrauben hervor, also nur vorsichtig 
hineingreifen oder die Enden abschleifen! 
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Der Deckel des T-Sttckes fliegt immer ab, was soll ich tun? 
Dieses Problem tritt ziemlich haufig auf, sowohl beim Deckel des T- 


Stuckes, als auch beim Endstuck. Fur beides gibt es eine einfache 
Losung. 


Zuerst nimmt man den Deckel der Kammer, und entfernt den meistens 
schwarzen Gummiring (die Dichtung). Diesen ersetzt man durch eine 
ordentliche Dichtung aus Silikon. Wer kein Silikon zur Hand hat, kann ihn 
auch einfach drin lassen. 


Das wichtigste ist die Verstarkung der Deckel. Man sagt aus etwas 1cm 
dicken Holz ein rundes Sttick heraus, und befestigt es mit einigen 
Schrauben an der Innenseite des Deckels und des Endstuckes. Dadurch 
kann der Deckel nicht mehr aufplatzen, und fliegt in Verbindung mit einer 
Silikondichtung kaum noch von der KK. 
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Zylinderbomben 


Zylinderbomben gehoren zu den an einfachsten 
herzustellenden Bomben. Genau wie 
Kugelbomben bestehen sie dem Effektkorper, und 
einem Lift, der sie in den Himmel schiefst. 


()— Schlaufe 
SN os 
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we 


Hille 
Sterne 
Bei einfachen Zylinderbomben sitzt der Lift unter 
dem Korper und wird dort auch von einer 
Zundschnur entzundet. 


Zerlegerladung 


Verzégerungsziinder| 


Mehrschlagszylinderbomben besitzen zwei 
Zundungen. Bei ihnen wird die erste Effektladung 
Oben, an der Schlaufe gezundet, kurz nachdem 
der Lift gezundet wurde. Umsetzbar ist dies durch den Gebrauch von 
normalen Visco und Quickmatch. 


Ausstofladung 


Dieses komplizierte Modell kann man auch ziemlich einfach nachbauen. 
Dazu muss man nur mehrere kleine Zylinderbomben (halbe Klorollen) 
ubereinander kleben und mit einem Stuck Visco oder einem 
Verzogerungszunder miteinander verbindet. 


Materialien 

- Leere Klorolle 

- Tape 

- Rundholz (optional, Durchmesser = Klorolle) 
- Visco 


Chemikalien 

- Sterne 

- Flash 

- Schwarzpulver 
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Herstellung 
1) Zuerst wird die Klorolle an einer Seite mit Tape oder einem schmalen 


Stuck Rundholz (0,3 - 0,5cm breit)verschlossen. In diesen Verschluss 
wir dein kleines Loch fur die Visco gebohrt. 


Anders als Kugelbomben gehen Zylinderbomben durch ihre Konstruktion 
an der Ubergangsstelle zum Lift schneller kaputt. Entweder verwendet 
man hier extrem starkes Panzertape oder eben ein wirklich schmales 
Stuck Rundholz! 


Das Rundholz sollte noch von innen mit Leim oder Hei&klebe an der 
Klorolle befestigt werden! 


2) Danach steckt man durch diese Loche ein stuck Visco das bis zur 
Mitte der Klorolle geht. Soll die Bombe auch erst in der Mitte gezundet 
werden, muss das Stuck davor natUrlich noch mit Tape oder sonstigen 
umwickelt werden. 


3) Jetzt geht es ans beftllen. Genau wie bei den Kugelbomben kann 
man hohle und massive Zylinderbomben bauen: 


Hohl 

Die Sterne werden nur an der Wand der Klorolle aufgeturmt, der 
Zylindrische Raum in der Mitte mit dem Stuck Visco wird mit einer 
Zerlegerladung ausgefullt 


Massiv 

Hierbei wird der komplette Raum der Klorolle mit Sternen gefullt. 
Zwischen die Sterne kommt schnelles Flashpulver. Wenn die 
Zwischenraume gut gefullt sind, wird das Flash spater die Kugelbombe 
zerreisen, die Sterne zUnden und gleichzeitig in der der Luft verteilen. 
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Beide Varianten funktionieren, aber bei der mit einer Zerlegerladung ist 
der Effekt meistens ausgeweiteter! 


4) Danach wird auch die obere Seite mit etwas Tape verschlossen. 
Bei Bedarf kann man die Rolle auch noch mit etwas Tape umwickeln. 


5) Zum Schluss kommt ein Lift an die Unterseite der Bombe (ZUndschnur 
aus der Bombe sollte auch durch den Lift gehen und ihn so zUnden). 


Genauso gut funktioniert ein einfaches Beutelchen mit Schwarzpulver. 
Bei dieser Variante sollte man allerdings die ZUndschnur der Bombe 
etwas verkurzen und in den Beutel stecken. 


Um die Zundschnur auch unterhalb der Bombe zu zUnden, und dabei 
keinen Hohlraum zwischen Bombe und Morserwand zu erreichen, wird 
die ZUndschnur einfach mit einem Stuck Quickmatch verbunden! 
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Kugelbomben 


Kugelbomben sind, aufgrund ihrer Form, nicht so einfach herzustellen 
wie Zylinderbomben. Am einfachsten ist es wohl, Gipspapier oder 
ahnliches um einen Ball der entsprechenden Grofe zu legen, um so 
spater die runden Hullen zu bekommen. 

Einfacher sind naturlich kommerziell gefertigte Hulsen aus dem Internet. 
Wenn man gluck hat kann man in Auktionshausern grofe Mengen fur 
wenig Geld ersteigern. Mit innen kann man sich voll auf die Ladung 
konzentrieren ohne sich Sorgen um die Hulle machen zu mussen. 


In unseren Anleitungen wurden immer gekaufte Hullen benutzt. Zuerst 
gehen wir auf den eigentlichen ,Korper*, und dann auf die Treibladung 
(Lift) einer Kugelbombe ein. AuR&erdem unterscheiden wir noch zwischen 
2 verschiedenen Typen von Korpern, die Massiven und die Hohlen. 


Welches Modell man nimmt ist eigentlich egal, je nach dem welche 
Ressourcen man zur Verfugung hat. In der Praxis konnten und beide 
Modell Uberzeugen. Die Hohlen verteilen die Sterne vielleicht etwas 
weiter und breiter als die massiven, aber das ist Geschmackssache. 


> Massive Kugelbomben 


Erklarung 
Der unterschied der massiven Kugelbomben zu den hohlen ist ziemlich 


einfach. Die massiven haben keine zentrale Zerlegerladung, sind also 
komplett mit Effektsternen oder sonstigem gefullt und somit in unseren 
Augen massiv. 


Aber auch ohne diese zentrale Zerlegerladung erzeugen sie einen 
beeindruckenden Effekt am Nachhimmel. Denn die Zwischenraume 
zwischen den Sternen werden mittels Flash, als kleine Zerlegerladungen 
genutzt. 
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Materialien 

- Kugelhullen 

- Visco 

- Tape oder Hartpapier 


Chemikalien 


- Sterne (oder sonstige Effektladung) 
- Flash (am besten Kmnoé4 Flash) 
Herstellung 


1) Gekaufte Hulsen haben meistens 
schon ein Loch in einer Halfte fur die 
Zundschnur. Sollte dies nicht der Fall 
sein, wird als erstes einkleines Loch 
in eine der Halften gebohrt du ein 
Stuck Visco hindurch gesteckt 


Kurz vor und/oder nach der Hulle wird 
die Zundschnur durch 3-4 Lagen 
dunnen Taps verstarkt. 


2) Danach werden beide Halften mit den Sternen gefullt. Die Sterne 
sollten so dicht wie moglich aneinander liegen. 


3) Jetzt wird der Zwischenraum der Sterne mit dem Flash aufgefullt. 
Dabei kann man auch ein paar obere Sterne anheben, um so auch die 
Zwischenraume der unteren Sterne zu 100% auszufiullen. 
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4) Nun werden beide Halften 
zusammengelegt, und mit einigen 
Lagen Tape oder Hartpapier 
umwickelt. Dadurch wird die Kugel 
verschlossen, abgedichtet und 
gleichzeitig verstarkt. 


Jetzt wurde nur noch ein Lift fehlen, 
um die Kugelbombe aus dem 
Morser zu schiefen. 


> Hohle Kugelbomben 


Erklarung 
Wie bei den massiven Kugelbomben bereits erwahnt, verfugen die 


hohlen Kugelbomben uber eine mittig angebrachte Zerlegerladung. 
Dadurch werden die Effektsterne gezundet und gleichzeitig im Umkreis 
verteilt. 


Materialien 

- Kugelhullen 

- Visco 

- Taschentuch 

- Tape oder Hartpapier 


Chemikalien 


- Sterne (oder sonstige Effektladung) 
- Zerlegerladung (siehe Theorie: Zerlegerladung) 
- Flash 
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Herstellung : a 
1) Gekaufte Hulsen haben meistens 


schon ein Loch in einer Halfte fur die 
Zundschnur. Sollte dies nicht der Fall 
sein, wird als erstes einkleines Loch 
in eine der Halften gebohrt du ein 
Stuck Visco hindurch gesteckt 


Kurz vor und/oder nach der Hulle wird 
die Zundschnur durch 3-4 Lagen 
dunnen Taps verstarkt 


2) Die Sterne werden nun an den Randern der beiden Halften gestapelt. 
Dadurch sollte sich automatisch eine kugelformige Mulde in der Mitte 
bilden. Die ZUndschnur muss unbedingt durch das Papier reichen, am 
Besten bis an den Rand der Hulle. 


Diese wird nun mit jeweils einem Taschentuch abgedeckt. Dies soll 
verhindern, dass sich die Zerlegerladung spater in den Zwischen- 
raumen der Sterne verteilt. Dadurch wurden die Sterne sich 
verschieben und die Zerlegerladung konnt verrutschen und keinen 
zentralen Punkt mehr ausfullen. 


2474 


3) Jetzt werden diese Mulden mit der Zerlegerladung aufgefiullt. 
Die beiden Halften sollen glatt an inrer Kante abschlieRen. Hier 
benutzte man Reiskorner, die mit Schwarzpulver Uberzogen wurden. 
Ahnlich dem Prinzip des Sternerollens. 
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Auf beide Halften kommt noch eine Schicht Flashpulver um einen 
idealen Zerlegereffekt zu erzielen! 


4) Zuletzt wird die Bombe, genau wie die massive verschlossen. 


Eventuell muss man beim zusammenfuthren der Halften etwas 
drucken. 
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> Der Lift 


Die AusstoRladung, auch Lift genant, besteht meistens aus granuliertem 
Schwarzpulver und verschieRt die Bombe in den Himmel. Dabei sollte 
draus geachtet werden, dass es keinen freien Zwischen der Morserwand 
und der bombe gibt. Ansonsten verpufft die meiste Energie des Lifts und 
die Bombe wird nur 3-5 rausgeschleudert. 


Materialien 
- Klorolle 
- Tape 


Chemikalien 
- Schwarzpulver (1/10 des Bombengewichtes) 


Herstellung 
1) Eine leere Klorolle wird, je nach 


Grdfe der Bombe, in der Halfte 
durchgeschnitten und oben mit 3 
Lagen Tape umwickelt. 


Die Halfte vom Tape sollte dabei, 
wie hier zu sehen, uberstehen. 
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2) Danach wird der Uberstehende Teil des Tapes in kleine Streifen 
geschnitten und die Kugelbombe wird auf die Rolle aufgesetzt. Die 
Zundschnur in diesem Bild ist abgekurzt. Normalerweise ist sie 
langer, so das durch sie sowohl der Lift, als auch die Bombe 
gezundet wird. 


3) Jetzt werden die Streifen auf die Kugel geklappt, dass ganze noch ein 
paar Mal mit Tape umwickelt und anschlieRende das Schwarzpulver in 
die Rolle eingefullt. 


Der Lift sollte immer eine SP-Ladung 
besitzen die ungefahr 1 zehntel des 
Bombengewichtes betragt. 


Eine 200g Bombe bekommt also einen 
Lift mit mindestens 20g Schwarzpulver, 
meistens noch ein bisschen mehr (309). 
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Ghostmines 


Materialien 
- Stahlmorser 
- ZUnder 


Chemikalien 


- Treibladung (z.B. aus Schwarzpulver) 
- Methanol (Benzin geht auch) 

- Zusatze (siehe unten) 
Bemerkung 


Der Morser sollte nach jedem Abschuss gereinigt werden, ansonsten 
konnen die Chemikalien der vorigen Ladung die nachste unbrauchbar 
machen bzw. unerwunscht verandern. 


Wir haben uns einfach mehrere Morser gebaut, und in jeden kam immer 
die selber Mischung. 


Der Morser muss zudem unten absolut dicht sein, genau wie die 
Treibladung. 


Herstellung 
Die Morser werden zu ca. 2/3 gefullt. Wichtig ist dass die Morser immer 


gut gereinigt werden, speziell im Falle von Ghost Mines, da 
Chemikalienreste sonst beim nachsten Mal den Effekt kontaminieren. 


Als Treibladung kommen 70 Gramm 2FA Blackpowder zum Einsatz. Der 
E-Zunder wird zusammen mit dem Schwarzpulver in einen kleinen 
Nylonsack gegeben. Dieser wird dann gut verschlossen, wobei moglichst 
alle Luft aus dem Beutel raus sollte. Das Ganze wird dann mehrfach mit 
moglichst Chemikalienbestandigen Klebeband umwickelt, bis ein 
kompaktes, dichtes Packchen entsteht. Dieses kann dann ggf. noch mit 
Epoxy 100% dicht gemacht werden. 


Die Chemikalien werden einfach in den Alkohol eingeruhrt. Dabei muss 


darauf geachtet werden, dass man mit dem zum Umruhren benutzten 
Stab etc. nicht die nachste Mine kontaminiert. 
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Die Treibladung wird erst kurz vor der ZUndung in den Morser versenkt. 


Der Morser kann auch mit Benzin (ca. 1/3 Diesel) gefullt werden. Das 
nennt man dann Gas Mine. 


Zusatze 
Auf 7,56 Liter Methanol/Benzin kommen laut unseren Quellen: 


Farbe 


Lithiumchlorid 100g oder 100g Strontiumchlorid 
100g KNO3 in Wasser aufgelost (schwache Farbe) 
5cm* Brennspiritus mit 0,4g Strontiumnitrat oder Calciumnitrat 


Grun Bor Saure 100g oder 100g Borax 


Natriumchlorid 100g (einfach stinknormales Kochsalz) 
Und eventuell noch 100g Ammoniumchlorid 


Purpur Kalium lodid 100g 

Blau 12g Kupferchlorid + 400ml MethylenClorid 
Violett 90g Lithiumchlorid und 50g Strontiumchlorid 
Wei 50g Magnesiumchlorid und 50g Zinkchlorid 


© 2008, Tom Calderwood 
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Effekte 


Tiger Tail 


Die so genannte Tiger Tail ist eine Mischung welche von Takeo Shimizu 
entwickelt wurde. Dieser Effekt hinterlasst eine lange Spur von 
brennenden Funken im Himmel, und findet hauptsachlich Anwendung in 
Raketen um einen orangenen Schweif beim Aufstieg der Rakete zu 
hinterlassen. Um den Feuerschweif zu erreichen muss das KNO3 in 
einer LOsung vorliegen, welche dann von der Kohle aufgenommen wird. 
Dazu muss ein nasser Herstellungsprozess angewendet werden / es 
muss ein nasser Mischprozess stattfinden. 


Material 

- Morser/Kaffeemuhle 

- Behalter zum Mischen 
- Kugelmuhle 


Chemikalien 

- Kaliumnitrat 

- Holzkohle 

- Schwefel 

- Dextrin 

- Isopropyl Alkohol/Angeblich geht auch Spiritus/Brennspiritus 


Verhaltnis 

Um sich das umrechnen zu ersparen, sollte man einfach genau 100g der 
Mischung herstellen. Dann sind die Angaben in Prozent auch gleichzeitig 
die Angaben in Gewicht. 


Chemikalien Prozent 
Kaliumnitrat 44 
Holzkohle 44 
Schwefel 6 
Dextrin 6 
>> 100 
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Herstellung 
1) Jeder Bestandteil wird einzeln in einem Morser oder mit einer 


Kaffeemuhle zerkleinert, bis es so fein wie moglich ist (mdglichst 
Staubfein). 


2) Danach mussen die Bestandteile aufserst gut miteinander vermischt 
werden. Dieser Prozess kann sich schon mal Uber eine halbe Stunden 
hinziehen. 


3) Jetzt kommt das normale Prinzip der Sterneherstellung zum Einsatz. 
Der Tigertail-mix wird entweder gerollt oder gepumpt/gepresst. 


Beim vorbereiten der Sterne, nutzt eine Mischung von 75% Wasser 
und 25% Isopropyl Alkohol. Der Alkohol hilft der Kohle beim 
aufnehmen der KNO3 Losung durch reduzieren der 
Oberflachenspannung der Wassers, dadurch ermoglicht er der Losung 
in mehr Kohle Poren einzudringen. 


Die Trocknungszeit der Mischung wird ebenfalls verringert da Alkohol 
schneller verdunstet als Wasser. 


Zusammenfassung 
Pinien Kohle funktioniert sehr gut fur diese Mischung. Pinien Kohle wird 


benutzt um schonere Funken zu erhalten, wahrend Weiden Kohle den 
Effekt letztendlich langer macht. Alternativ kann auch andere 
Hartholzkohle wie z.B. Buche fur einen langen Effekt verwendet werden. 


Die besten Ergebnisse sind bekannt wenn alle Komponenten grundlich 
gemischt sind, und dies ist einfach mit einer Kugelmuhle erreicht. Jeder 
wasserlosliche Binder kann verwendet werden, meistens Dextrin weil es 
gut funktioniert und leicht verfUgbar ist. 
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Crackling (Dragon’s Eqqs 


Der Effekt des Cracklings ist vielen wohl von Silvesterraketen und 
Batterien bekannt. Meistens entsteht dabei neben einem Knistern auch 
ein visueller Leuchteffekt. 


Die Herstellung dieser kleinen Sterne (meistens nur 0.5cm grofs) ist sehr 
einfach, und beruht auf keiner festen Technik. Man kann sie sowohl 
pumpen, rollen als auch crushen. Das rollen von Ministernen erfordert 
allerdings ein gewisses Mas an Erfahrung. 


Aber einfacher ist naturlich ihre Herstellung in Granulatform. Dieses 
Granulat ist genauso effektiv wie die z.B. gerollten Ministerne, aber 
einfacher Herzustellen. Darum ist da Granulieren hier auch die normale 
Vorgangsweise. 


Bleitetraoxid gilt als einer der gefahrlichsten Stoff in der Pyrotechnik. Er 
ist sehr empfindlich und stark giftig. Anfanger bleiben lieber bei 
Bismuttrioxid! 


Das Granulat aus den folgenden Mischungen sollte unbedingt in Sterne 


wie z.B. Tiger Tails integriert werden und nicht einfach offen gezundet 
werden. Besonders gut kann man es in gepumpte Sterne integrieren! 
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Bewahrte Mischungen 


Dragon’s Eggs 
Basis: Bismuttrioxid 


Bismuttrioxid 15 
Magnalium (200 mesh) 15 
Eisen(Il)Oxid (schwarz) 10 


Aluminium (200 mesh) 


+ 5% Gewichtsanteil 


Nitrocelluloselack 


10% vom Gesamtgw. 


Dragon’s Eggs 
Basis: Bleitetraoxid 


Bleitetraoxid 89 
Magnalium (100 mesh) 11 
Dragon’s Eggs 
Basis: Bleitetraoxid 
Bleitetraoxid 44 
Kupferoxid 31 
Magnalium (100 mesh) 17 
Schwefel 4 
Kaliumnitrat 4 
Dragon’s Eggs 
Prime 
Kaliumperchlorat 70 
Magnalium (200 mesh) 20 
Red Gum 10 
Herstellung 


1) Wie immer wird eine Mischung aus Wasser, Alkohol und Dextrin 
hergestellt. Die genaue Menge konnen wir hier nicht angeben. Jede 
Mischung braucht eine andere Menge. Auf&$erdem kommt es darauf 
an, ob man lieber mit etwas feuchteren Teig arbeitet oder nicht. 


2) Die Crackling Mischung wird drin eingeruhrt, und der entstanden Teig 
auf einer glatten Oberflache ausgebreitet. Er kann sowohl nass, als 


auch trocken granuliert werden. 
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Titanium Whistle Mix 


Bei dem Titanium Whistle Mix handelt es sich eigentlich um die einfache 
Whistle Mix Variante mit einem zusatzlichen Effekt der auf 
Titaniumpulver beruht. 


Von daher verzichten wir hier auch auf eine genaue Anleitung, denn die 
Anleitung des normalen Whistle Mix kann komplett Ubernommen 
werden. 


Als Ergebnis bekommt man einen Luftheuler, der nicht nur einen 
Heulton, sondern auch eine Menge kleiner Funken ausspuckt. 


Chemikalien 
- Kaliumperchlorat 
- Natrium/Sodium-Benzoat 


Verhaltnis 
Es gilt die normale Mischung mit einem kleinen Zusatz an Titanpulver: 


70% Kaliumperchlorat 
+ 30% Natrium/Sodium-Benzoat 
+ 5% Titanpulver (Gewichtanteil) 


Bei 100g Titanium Whistle Mix waren das also: 


70g Kaliumperchlorat 
+ 30g Natrium/Sodium-Benzoat 
+ 5g Titanpulver 
Herstellung 


1) Anstatt nur die beiden ersten Chemikalien miteinander zu vermischen, 
wird einfach noch das Titanpulver hinzugegeben. Danach wird weiter 
wie in der normalen Anleitung verfahren 
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Farbwechsel bei Sternen 


In den letzten Jahren wurde der Effekt des Farbwechsels in 
kommerziellen Raketen immer beliebter. Grund genug fur uns, die 
Funktionsweise dieses Effekts kurz zu erklaren. Da die Schritte der 
Sternenherstellung schon im gleichnamigen Kapitel angegeben sind, 
beschranken wir uns hier auf eine etwas grobere, vom Prinzip aber 
richtige Anleitung. 


Die wichtigste Vorraussetzung ist, die Sterne zu rollen, also kugelformige 
Sterne herzustellen, damit der Wechsel auch gleichmakig und somit 
wahrnehmbar ist. AuRerdem sind fur einen klaren Effekt, auch etwas 
grofere Sterne von Noten. 


Materialen 

- Rollform (Wok, Sieb, leere Kugelmuhle etc.) 
- Pfefferkorner 

- Spruhwerkzeug (Parfumflasche, Pflanzenspruher) 


Chemikalien 


- Alkohol 
- Sternenmischung 1 (hier weil) 
- Sternenmischung 2 (hier rot) 


- Schwarzpulver 


Herstellung 
1) Genau wie bei der normalen Sternenherstellung, werden die 


Pfefferkorner in die Rollform gelegt und bei standigem 
Rollbewegungen mit einem feinen Nebel Alkohol eingespruht. 


2) Als erstes wird nun die Sternenmischung 1 in langsamen Schritten 
hinzugegeben. Dabei muss, sobald sich auf den Kornern eine erste 
gleichmaRige Schicht gebildet hat, immer wieder ein wenig Alkohol 
hinzu gespruht werden. 
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3) Jetzt hat man die Wahl, ob man die Sterne erst fur ca. 6-10 Stunden 
,antrocknen* lassen will, oder ob man direkt die Sternenmischung 2 in 
die Trommel gibt. 


Das antrocknen hat sich bei unseren Versuchen als klarer Vorteil 
erwiesen. Dadurch kann die erste Sternenmischung schon leicht 
ausharten, und die harte Oberflache verhalt sich deutlich stabiler beim 
nachsten Rollvorgang. 


4) Sobald auch die Sternenmischung 2 aufgetragen ist, und 
sichergestellt ist, dass die Sterne Kugelrund und gleichmafig grok 
sind, wird nach demselben Prinzip die oberste Schicht 
(Anfeuerungsschicht) aus Schwarzpulver aufgetragen. 
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Trommelfeuer 


Das so genannte Trommelfeuer erinnert zwar eher an den Effekt des 
Cracklings, basiert aber in Wirklichkeit auf dem Prinzip einer Streu- oder 
Clusterbombe. Am ehesten verdeutlichen kann man es mit einer 
Bollerkiste, die man in ein Lagerfeuer wirft. 


Materialien 

- Hulle (leere Klopapierrolle etc.) 

- PVC/Papprohr 

- PVC Boller (mdglichst klein und schmal) 


Herstellung 
Wir setzen Voraus: 1x PVC/Papprohr (1cm Durchmesser) 


8x PVC-Boller (0,5cm Durchmesser, M-80 Art) 
1) Die leere Klorolle wird an einem Ende mit Tape abgeklebt. 
2) Als nachsten wendet man sich den Bollern zu. Diese sollten das 


Zundprinzip eines M-80 besitzen. Die Zundschnur muss also nicht an 
einem Ende, sondern aus der Flanke des Bollers zeigen. 


Generell ist es egal, ob man vor dem Zusammenbau, oder erst ganz am 
Schluss das jeweilige Effektpulver hinein gibt und die Rohrchen 
verschlieRt! 


3) In das PVC- bzw. Papprohr werden nun auf Hohe der Zundschnire 
kleine Locher gebohrt. Die PVC Boller werden am Rohr angeordnet 
und die ZUndschnure durch die Locher hinein gesteckt. 


Die Konstruktion kann nun als ganzes in die Klorolle gesteckt 
werden, und sollte dabei exakt passen. 


5) Als letztes muss nur noch Schwarz- oder Flashpulver in das zentrale 
Rohr gefullt werden und das Ganze mit einigen Lagen Tape umwickelt 
werden. Wer nicht ganz so stabile Visco Stucke zur Verfugung hat 
nimmt statt Flash lieber KP oder H3. 
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Jetzt kann man die Konstruktion wie eine Art Zylinderbombe verwenden. 
Eine Ausstofladung unter der Klorolle kann das Objekt sowohl in den 
Himmel schieRen, als auch die ZUndschnur fur die zentrale Kammer 
entzunden! 


Mittels einer Zundschnur wird das Pulver in dem zentralen Rohr 
gezundet. Es zundet gleichzeitig die einzelnen ZUndschnutre, und 
zerstreut, bei ausreichender Kraft, auch die einzelnen PVC-Boller in 
alle Richtungen. Da durch einen zu starken Satz aber die 
Zundschntre zerstort werden konnten, kann man diese Aufgabe auch 
den einzelnen Bollern Uberlassen. 


Sobald ein oder zwei Boller explodieren, zerreif&en diese durch ihre 
Kraft die Konstruktion sowieso und verteilen die restlichen Boller. Fur 
Bodenfeuerwerk und Raketen eher ungeeignet, erweist sich dieses 
Prinzip Uberaus erfolgreich als Effektladung von groRen 
Zylinderbomben. 
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Feuerball 


Unter dem Effekt des ,,Feuerballs“ verstecken sich die in jedem 
Actionfilm vorkommenden Feuerballe. Egal ob ein Auto einen Fuf&ganger 
rammt oder irgendjemand auf herumstehende Fasser schieft; immer 
gibt es einen gigantischen Feuerball. 


Im wahren Leben ist das naturlich nicht ganz so leicht, was auch die 
meisten waghalsigen Konstruktionen erklart, die im Internet gelobt 
werden. Dort werden oft Anleitungen fur ,Benzinbomben* herumgereicht, 
diese sind aber eher gefahrlich als brauchbar. 


Zu den Todsunden der Pyrotechnik gehoren also samtliche 
Konstruktionen mit Gasflaschen/Kartuschen oder sonstigen Metall- und 
Glasgefasen. Fur einen beeindruckenden Filmeffekt braucht man nur 
einen einfachen PVC oder Pappboller. 


(2 Liter Benzinbeutel + 5g Flash, Durchmesser ca. 3m) 
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Materialien 


- Plastikbeutel (Mullbeutel, Gefrierbeutel, Chipstute) 
- Kabelbinder 
- Knallkorper (Pappe oder PVC-Boller) 


Chemikalien 
- Flash 
- Benzin 


Anleitung 
1) Man fullt das Benzin in den Beutel und verschlieft inn mit einem 


Kabelbinder oder was sich sonst noch so eignet. 


Als Benzingefalg haben sich sogar Chipstuten aus dem Discounter 
bewahrt, allerdings fassen sie gerade mal 1Liter Benzin! 


Tuten aus dem Discounter losen sich durch das Benzin schnell auf oder 
reiRen schnell. lm Bau- bzw. Raiffeisenmarkt findet man TUten fur die 
Gartenarbeit die fast alles aushalten. 


2) Der Beutel wird dann einfach auf den Flashboller gelegt. Sobald der 
Beutel explodiert wird das Benzin stark zerstaubt und durch die 
warme bzw. die Funken des jeweiligen Flashsatzes entzundet. 


Die Funken der ZUndschnur konnen, wenn sie nicht abgedeckt ist, die 
Hulle des Beutels schon vor der Explosion durchdringen und das Benzin 
entzunden. Darum sollte man eine Elektrozundung benutzen, oder die 
Zundschnur mit einem Stuck Alufolie abdecken. 
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Thermitfontanen 


Wie bereits am Namen zu erkennen, handelt es sich hier um einen 
Fontaneneffekt durch die Verwendung von Thermit. Thermit wird 

hauptsachlich dazu verwendet, Eisenbahnschienen miteinander zu 
verschweiken. Es reagiert mit einer Temperatur von bis zu 2500°C. 


Fur diesen Effekt benotigt man nur rotes Eisenoxid (also Rost) und 
Aluminiumpulver (je feiner desto besser). Beide Stoffe kann man 
problemlos und gunstig auf Plattformen wie Ebay kaufen. 


Das Mischungsverhaltnis von Eisenoxid und Alupulver betragt 2:1. Das 
Produkt sollte in rotes Pulver sein, das ein bisschen blasser ist als reines 
Eisenoxid. Diese Mischung ist mit einer normalen Wunderkerze zUndbar. 


Das richtige Verhaltnis von Thermit liegt zwar bei 3:1, aber diese 


Mischung ist schwerer zundbar und liefert einen feineren, aber nicht so 
kraftigen, Effekt. 
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Thermit darf niemals in der nahe brennender Stoffe gezUndet werden. 
Allein die hohe Temperatur reicht aus, um auch ohne direkten Kontakt 
z.B. trockenes Gras zu entzunden! 


Von daher sollte Thermit, bzw. die Thermitfontanen nur auf einem Weg 
oder bei feuchtem Wetter gezindet werden! 


Eisenoxid macht verdammt viel Dreck, aus Textilien ist es nur schwer 
rauszubekommen. Also vorsichtig arbeiten! 


Materialien 

- PVC Rohr 

- Rundholz 

- Bohrmaschine 
- Hei&klebe 

- Wunderkerze 


Chemikalien 
- Thermit 


Herstellung 
1) Zuerst sagt man aus dem PVC Rohr 


ein kleines Stuck heraus. Die Lange 
ist dabei egal, sollte aber zwischen 
15cm und 30cm liegen. Kurzere und 
langere Hulsen haben bei einigen 
Tests zu Problemen gefuhrt. 


2) Danach sagt man aus dem Rundholz 
jeweils ein 1cm und ein 2cm langes 
Stuck heraus. 


In das 2cm lange Sttck wird ein Loch 
gebohrt (die spatere Duse). 


- 193 - 


3) Jetzt wird das kurze Stuck etwa 1-2cm in das Rohr geschoben, und 
der Freiraum mit Hei&klebe aufgefullt. Sobald die Hei&klebe 
getrocknet ist, sollte das ganze wie eine Art Mini-Morser fur 


Kugelbomben aussehen. 


4) Nun geht es an die Effektladung. Dazu wird das Thermit in das Rohr 
gegeben. Dabei sollte zwischendurch immer etwas geruttelt werden, 
damit das Pulver sich ein bisschen verdichtet und noch mehr 


hinzugegeben werden kann. 


5) Sobald nur noch 3cm Platz im Rohr ist, wird das lange Holzstuck auf 
das Thermit gelegt und mit Hei&klebe an den Randern verstarkt. 
Zwischen Duse und dem Ende des Rohrs sollte in Freiraum von 1 cm 


sein. 


Man koénnte das Rohr auch ganz befullen, sodass das Holz mit dem 
Rohr abschleif&t. Aber dann kann man die Heif&klebe nicht so gut 
aufbringen und die Duse konnte bei der Reaktion einfach 


weggeschossen werden. 
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6) Zur ZUndung einfach nur einer Wunderkerze durch die DUuse stecken 
und anzunden. Der hohe Druck der bei der Reaktion entsteht, 
schleudert nun die Gase, den Rauch und naturlich das entstehende, 
gluhende Eisen, heraus. Am Tag entsteht bereits mit Mengen von 
200g ein toller Effekt, bei Nacht erwartet einen ein Vulkan mit tausend 
Funken. 


Die Reaktion ist unberechenbar. Denkbar sind im Verlauf der Reaktion 
auch das aufplatzen der Seiten, es ist auch schon zu kleinen 
Explosionen aufgrund des hohen Drucks gekommen! 


Also niemals direkt daneben stellen; Sicherheitsabstand min. 5m! 


Und niemals direkt auf die Duse starren. Das entstehende Licht ist so 
hell, dass es den Augen schaden kann! Lieber den Schweif bewundern! 


Kommentar der Autoren 

NatuUrlich ist klar, dass nach der Reaktion nicht viel von der Konstruktion 
ubrig bleibt. Das entstandene Eisen niemals solange es gltiht mit Wasser 
ubergieBen, einfach abktihlen lassen reicht. 


Die DUuse muss nicht ein gleichmaLig breites Loch im Holz sein. Denkbar 
ist auch ein Loch das aus einem icm breiten und einem 0,5cm breitem 
Loch besteht. Abgeschragt Wande gehen auch, jede Veranderung sorgt 
fur eine andere Intensitat der Fontane. 
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Fliegende Funken 


Allgemeines 
Die fliegenden Funken entstanden, wie so vieles, aus purer Not. 


Wahrend einer Session bemerkten wir, dass wir nicht mehr genug 
Holzkohle fur Tiger Tails hatten. Also mussten wir irgendwie schnell 
improvisieren um trotzdem einen schonen Funkeneffekt Zu erzielen. 


Also sammelten wir alle Boller die wir noch von Silvester ubrig hatten 
zusammen und benutzten ihre ZUndschnure als Funkenquelle. 


Materialien 
- Visco (aus einem 320er Schinken Boller) 
- Schere 


Herstellung 
1) Man nimmt entweder professionelles Visco oder einfach die kleinen 


Zundschntre aus den Silvesterbollern heraus. 


2) Diese werden in 3-5cm lange Stucke zerschnitten und in die 
Zerlegerladung der Kugel- bzw. Zylinderbombe eingearbeitet. 


Fur einen guten Effekt braucht man schon mindestens 20 Stucke! 


Nachwort 

Das ganze klingt genauso einfach wie es ist. Wer uns nach glaubt kann 
ja mal eine Bollerzundschnur offen auf einen Tisch legen und anztinden. 
Diese wird sich sofort auf den Weg machen und wahrscheinlich bis zu 
nachsten Wand schieGBen (Achtung: Funkenflug). 


Am dunklen Abendhimmel sieht man dann kleine Funkenkreisel in alle 
Richtungen davonfliegen, vorausgesetzt man hat auch genug Stucke in 
die Zerlegerladung gemischt, damit es nicht vom eigentlichen Effekt 
uiberdeckt wird. 
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Flitter 


»Flitter“ ist eher eine spezielle Sternenart als ein Effekt. Denn generell 
versteht man unter dem Begriff ,,Flitter” Sterne mit sehr hohem 
Aluminiumanteil (50-75% Gewichtsanteil). 


Je nach verwendetem Oxidationsmittel kommen dabei verschieden 
Effekte zum Vorschein. Die entstehenden Funken konnen sowohl silbern 
als auch golden Wirken und bilden dabei einen Sternschuppen-Schweif 


Aber was ist denn jetzt der Unterschied zwischen Flitter, Glitter und Tiger 
Tails? 


Tiger Tails produzieren, da keine Metalle vorhanden sind, Kohlefunken 
und keine Metallfunken. Und beim Flitter verbrennt der Metallanteil 
langsamer als beim Glitter. Dadurch gibt es beim Flitter auch so gut wie 
keine Gerauschentwicklung. 
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Glitter 


Sterne mit besonderem Funkenschweif. Durch eine chemische Reaktion 
"explodieren" die goldenen und/oder silbernen Funken ("Spritzel") am 
Ende ihrer Brenndauer. Der Sternschweif scheint dadurch brillant zu 
glitzern. 


Glitter-Sterne bestehen aus einem schwarzpulverahnlichen Satz mit 
feinem Aluminiumpulver oder einer Aluminiumlegierung (ca. 8-15% 
Gewichtsanteil) und einem Verzogerungsmittel, damit die Spritzel erst im 
Schweif und nicht schon in der Sternflamme reagieren. Wird die 
chemische Reaktion stark verzogert, gleicht der Effekt mehr einem 
Blinken. 


Der Glitter-Effekt beansprucht eine ganze Bandbreite von leicht 
unterschiedlichen Effekten: 


Perlen-Effekt: | Tranentropfenform 


Tremolante: Einige Glitterblitze in der Nahe des brennenden Sterns, 
die meisten Blitze aber auf der Flugbahn durch 
Oxidation abgeschleuderter Schmelztropfen 


Twinkler: Wenige oder keine Blitze nahe des Sterns, aber einen 
langen Schweif von ab und zu aufblinkendem Licht 


Da Glitter und die dazugehorige Fachterminologie aus dem deutschen 
entlehnte, amerikanische Wortschopfungen sind, bedurfen diese einer 
Erklarung: 


Spritz 

bedeutet Lichtblitz eines brennenden flussigen Schlacketropfens und die 
Reaktionen, die zu dieser explosiven Verbrennung fuhren, aufs$erdem 
das Gerausch (puffing-sputtering), welches die explodierenden Tropfen 
erzeugen. 


Spritzel 
sind brennende Schlacketropfen, die am oder nahe des Sterns gebildet 


werden, lichtarm in der Luft weiterbrennen und in einer spritz-Reaktion 
explodieren. 
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Spurels 

sind spornahnliche Projektionen von schnell abkuhlenden 
Verbrennungsprodukten der Spritz-Explosion, die nur auf 1-30 m 
Entfernung gesehen werden konnen. 


Spurets 
sind eine vergleichbare Erscheinung, groferer Dichte, die aber nur auf 
noch kurzere Entfernung gesehen wird. 


Delay 
ist die Brenndauer der Spritzel, von der Bildung der Schlacke und 
Ablosung vom Stern bis zur Spritz-Reaktion. 
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Wasserfalle 


Der Effekt eines Wasserfalls wird durch die gleichzeitige ZUndung von 
mehreren Effektkorpern erzielt. Diese befinden sich meisten an der 
»Latte* einer Stahlkonstruktion und geben einen kontinuierlichen Strom, 
in professionellen Feuerwerk auch Kaskadenformigen, von Funken ab. 
Dadurch entsteht das Bild eines Wasserfalls. 


Die Art und Dauer der Funken hangt von dem verwendeten Aluminium 
ab. Groberes Aluminiumpulver bzw. Granulat erzeugt dickere, langer 
anhaltende Funken. Fortgeschrittene Mitglieder der Szene mischen auch 
noch einen kleinen Gewichtsanteil an Titaniumpulver hinein. 


Insgesamt gibt es im Internet mehr als 20 Mischungen fur den Wasserfall 
Effekt. Auf pyroguide.com haben wir zwei Mischungen gefunden, die wir 
erfolgreich ausprobiert haben. Von daher beschranken wir uns hier auf 
diese beiden Mischungen. 


Materialien 

- Kartonagenpapier oder Pappe (DIN A 4) 

- Rundholz (Durchmesser egal) 
- Schere 

- Feinwaage 
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Chemikalien 

- Aluminium (Granulat und feines Pulver) 
- Dextrin 

- Kaliumnitrat oder Kaliumperchlorat 

- Schwarzpulver (optional) 

- Wasser 

- lsopropanol/Ethanol 


Mischungen 

Mischung 1 
Kaliumperchlorat 46 
Aluminium (granuliert/GrieR) 32 
Aluminium (fein) 14 
Dextrin 8 

Mischung 2 
Kaliumnitrat 52 
Aluminium (granuliert/GrieR) 26 
Aluminium (fein) 18 
Dextrin 4 
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Herstellung 

1) Zuerst muss man den KOrper der Wasserfallladungen herstellen. 
Dazu nimmt man ein Blatt Kartonagenpapier und schneidet es in zwei 
langliche Streifen. 


2) Danach rollt man die Streifen auf dem Rundholz zu kleinen Zylindern 
und umwickelt die Rollen mit einer Lage Tape. Zum Schluss 
verschlie&t man eine Seite mit Tape, damit ist der Kdrper fertig. 


3) Als nachstes werden alle Chemikalien aufer dem Aluminiumgranulat 
fein gepulvert und vorsichtig 
miteinander vermischt (Siebmethode). 


Danach ruhrt man eine Mischung aus 
75% Wasser und 25% Ethanol bzw. 
Isopropanol an. 


4) Diese Mischung spruht man nun auf 
die Effektladung, bis diese die 
Konsistenz von Teig erreicht. 


Wenn die Mischung aneinander 
pappt, ist es perfekt. Sollte sie 
allerdings zu nass/flussig geraten 
sein, einfach etwas mehr 
Effektpulver hinzufugen. 
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5) Jetzt kann man die Papprollen mit der Masse fullen. Dabei sollte man 
am Ende unbedingt mit einem passenden Rundholz die Mischung 
noch im Rohr einstampfen. Am oberen Ende muss aber noch 
ca. 5mm Platz bleiben. 


6) In diesen Freiraum kommt nun die 
Zundmischung. 


Eine einfache Zundschnur reicht 
meistens nicht aus um den Effekt Zu 
zunden. Fur die ZUndmischung mixt 
man 10g Wasserfallmischung mit 
3g Schwarzpulver. 


Zusammen mit einer ZUndschnur 
wird die Zundmischung nun noch in 
den Freiraum gepresst. 


7) Zuletzt werden die Rollen ca. 3-4 Tage an einen warmen und 
trockenen Ort getrocknet. Auch komplett trockenen Satze brauchen 
manchmal ein paar Sekunden bis sie richtig ZUnden...also immer den 
ndtigen Abstand einhalten und nicht voreilig zum GerUst rennen. 
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Knallkorper 


Einleitung 


In diesem praktischen Teil des Buches beschaftigen wir uns mit allen 
Arten von Knallkorpern. Egal ob aus Papier oder PVC, alles ist mdglich 
und wird von uns behandelt. 


Wie der Name schon sagt, liegt die Hauptaufgabe eines Knallkorpers 
darin, einen schonen Knall zu erzeugen. Sprengkraft und sonstige 
Effekte sind eher Zusatz. 


Auf keinen Fall sollte man Knallkorper mit ,Sprengkorpern* verwechseln. 
Es geht nicht darum eine moglichst starke/zerstorerische Explosion 
herbeizufuhren, weniger ist hier mehr. 

Die Form eines Knallkorpers kann ebenfalls beliebig gewahlte werden, 
hat aber Einfluss auf das spatere Ergebnis. So wird ein PVC-Boller 
niemals so ,dumpf und tief* klingen wie ein gut gearbeiteter Kubischer 
Kanonenschlag. 


Zuletzt wollen wir nochmals an alle mit klarem Verstand appellieren. Kein 
Metall, es sei denn man will sterben. Metall verwandelt unseren Knall- 
eher in einen Sprengkorper. Die herumfliegenden Splitter Konnen auch 
bei ,harmlosen* Flashladungen uber 100m weit fliegen. 


Kommentar der Autoren 
Splitter? Pah, die tun doch keinem weh! 


Bis vor 2 Jahren haben wir auch noch so gedacht. Also haben wir an 
Silvester ein paar PVC Boller mit einer Wandstarke von 5mm gebaut. 
Das war ein Fehler... 


Bei der Ztindung eines solchen Bollers sind ein Endsttick und ein paar 
kleine Splitter knapp 40m weit geflogen und haben den Lord am Kopf 
getroffen. Ohne Schutzbrille ware er heute blind...und die Einschlage auf 
der Brille hallten noch einige Sekunden durch die Gasse. 


Seit dem haben wir uns gegen Metall und dickes PVC entschieden. 
Normale PVC-Rohrchen zur Kabelummantelung mit einer Wandstarke 
von 1-2mm reichen immer noch, um jeden Polenbdller in den Schatten 
zu Stellen. Trotzdem gehen wir nicht ohne Schutzbrille Bollern. 
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Woraus soll der Boller bestehen? Ein Vergleich! 


Papier, Pappe, PVC oder doch Metall? 


Nur eines ist bei dieser Frage klar, kein Metall! 
Wir wollen hier Boller bauen und keine Rohrbomben. Die Splittergefahr 
ist immens und der Preis Zu hoch. 


Also bleiben noch Papier, Pappe oder PVC, die Qual der Wahl. Jede Art 
bietet inr Vorteile und Nachteile. Wir haben aus jedem Material Boller 
gebaut und fur euch getestet. 


Hier unser Bericht: 


> Papier 


Die meisten Boller bestehen aus Papier. Egal ob gerollt, geknickt oder 
gefaltet, fast alle Formen sind modglich. 


Vorteile 

- Billig 

- Schnelle Bauzeit 

- Preis/Leistungsverhaltnis 
- Einfache Herstellung 

- Sehr leicht 


Nachteile 

- Geringe Kraft 

- Sehr empfindlich gegen 
Wasser 

- niedrige Robustheit 
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Bewertung (Papier 


Starke @@0000 
Kosten ececce 
Bauzeit ececce 
Robustheit | ee0000 


Aus keinem Material kann man Boller so schnell herstellen wie aus 
Papier. Die Materialkosten gehen dabei sogar gegen null, jeder von uns 
hat zuhause irgendwo Papier herumfliegen. 

Neben den normalen Chinabollern bestehen auch beliebte Bollerarten 
wie der Knickpapierboller und die La Bombas aus Papier. 

Die entscheidenden Nachteile findet man hier in der Starke und der 
Robustheit. Papierboller sind aufgrund der schwachen Verdammung 
jedem PVC Boller unterlegen und sehr anfallig gegen Feuchtigkeit 
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> Pappe 


Pappe ist ein durchaus interessantes Material fur den Bollerbau. Egal ob 
Zeichenpappe oder Kartonpappe, die Verdammung Ubertrifft die von 
Papierbdllern um ein gutes Stuck. 

Kein Wunder, dass die meisten Kubischen Kanonenschlage oder 
Zylinderboller (Bild) aus stabiler Pappe hergestellt werden. 


Vorteile 

- Gute Verdammung 

- Gunstig 

- Mittlere Bauzeit 

- Relativ unempfindlich 


Nachteile 
- PVC unterlegen 
- Anfallig gegen Wasser 


Bewertung (Pappe 


Starke @@e@000 
Kosten ececce 
Bauzeit @e@00@00 
Robustheit | eeeo0c 


Die absolute Mittelklasse und vielleicht das ideale Material fur diejenigen, 
die sich nicht entscheiden kénnen. Die Starke Ubertrifft die von Papier 
um einiges. Gleichzeitig bleiben Boller aus Pappe gunstig in der 
Herstellung und sogar kurzzeitig resistent gegen Wasser (besonders 
wenn mit Klebeband und Heifklebe verstarkt). 


Den Spitzenplatz in Punkto Starke oder Robustheit muss dieses Material 
allerdings dem PVC Boller Uberlassen. 
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> PVC 


Boller aus PVC sind in den letzten Jahren immer beliebter geworden. Die 
Baumarkte fordern ungewollt diese Beliebtheit durch ihr groRes 
Sortiment an PVC Rohren. Abflussrohre oder Stromkabelrohre (hier im 
Bild) sind sehr billig zu bekommen. 


Vorteile 

- Starke Verdammung 

- Robust 

- Sehr billig (ab 90Cent/m) 
- Gut zu stapeln/verpacken 


Nachteile 

- Leichte Splittergefahr 

- Wenige Modifikationen 
moglich 

- Starke Verdammung 
der Enden ist notig 

- Produktion dauert etwas 

- Papier ist naturlich billiger 


Bewertung 

Starke ©e00ee00 
Kosten @@0000 
Bauzeit @00000 
Robustheit | eeeeeo 


Punkten kénnen diese Boller vor allem durch ihre Starke und ihre 
Robustheit. Starker und robuster ist wohl nur Metall, welches wir aber 
auf keinen Fall benutzten. 

Gut verarbeitete PVC Boller sind sogar absolut Wasserdicht. Der 
perfekte Boller also fur schlechtes Gelande und Wetter. 

Die Schwachen dieser Bollerart liegen vor allem in seiner langeren 
Bauzeit und in den, im Vergleich zu den Papierbollern, doch etwas 
hdoheren Kosten. 
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> Fazit 


Bewertung (Papier 
Starke @@0000 
Kosten ecccce 
Bauzeit eccecce 
Robustheit | eeo000 
Bewertung (Pappe 
Starke @@@000 
Kosten ececce 
Bauzeit @e0@000 
Robustheit | eee000 
Bewertung (PVC 
Starke e02e0ee00 
Kosten @@0000 
Bauzeit @00000 
Robustheit | eeeeeo 
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!Den perfekten Boller gibt es nicht! 


Es ist die Situation die den Boller bestimmt. Hat man viel Zeit (z.B. vor 
Silvester), dann kann man in aller Ruhe die PVC Boller bauen, am 
Silvesterabend mit Flash befullen und die ZUnder einsetzen. 

Ihre Starke und Robustheit wird jeden Polenboller in den Schatten 
stellen. 


Soll es dagegen schnell gehen, sind Boller aus Papier perfekt. 
Knickpapierboller bestehen z.B. aus Papier, sind fast kostenlos und sehr 
schnell hergestellt. 

Allerdings musst ihr dann auch Einschrankungen in den Bereichen 
»otarke* und ,,Robustheit* in Kauf nehmen. 


Interessant wird es bei Pappe. Viele Gute Boller wie Kubische 
Kanonenschlage kann man daraus bauen. 

Allerdings kosten diese ein bisschen mehr als bei Papier und die Bauzeit 
ist auch nicht so kurz. Dafur ist kein Knickpapierboller so stark wie ein 
guter Kanonenschlag aus Pappe. 


Eventuell ist dies der perfekte Kompromiss zwischen Papier und PVC. 
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Der PVC Boller 


Materialien 

- PVC Rohr: Wandstarke: 0,5-2mm 
Lange: beliebig 
Durchmesser: beliebig 

- Hei&klebe 

- Alufolie 


- ZUndschnur/Wunderkerze 


Herstellung 
1) Das PVC Rohr wird in mehrere Teile, beliebiger Lange, zersagt. 


2) Danach nimmt man ein Stuck Alufolie 
und reibt es zwischen den Handen 
zu einer Art ,Wurst*. 


3) Diese Wurst kommt in eins der 
Rohrchen und wird mit einem 
passenden Stift eingestampft. 
Heraus kommt ein kleiner Stopfen, 
die ideale Breite ist ca. 5-8mm. 


Pro Boller benotigt man zwei 
dieser Stopfen 


4) Nun wird am unteren Ende ein 
Stopfen ca. 1cm in das Rohr 
gedruckt. Der Freiraum vom 
Stopfen bis zum Ende des Bollers 
wird mit Hei&klebe aufgefiullt. 
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5) In den anderen Stopfen wird ein Loch 
gebohrt durch das die Lunte gesteckt 
wird. Der ZUnder ist somit auch fertig. 


6) Jetzt kommt das Flash ins R6hrchen 
und der Zunder wird nach demselben 
Prinzip wie der andere Stopfen 
hinterher geschoben. 


7) Als letztes kann man den oberen Zwischenraum noch mit Heif&klebe 
auffullen. Vorher sollte man aber sicherstellen, dass die Lunte auch 
durch Hei&klebe durchbrennen kann, ohne auszugehen. 


Nur wenige Flashsatze wie Kaliumpermangant - Magnalium oder 
Kaliumnitrat - Aluminium sind unempfindlich genug gegen Hitze um nicht 
vorzeitig dabei hochzugehen! 


Wir haben beide Flashsorten sogar mit der heif&en Metallspitze der 
Klebepistole berUhrt um sie darauf zu testen! 


Bei Chloraten oder Peroxiden ist so ein Verschluss fast schon 


Selbstmord. Hier nimmt man einfach Ton wie in normalen Bollern oder 
ein Gemisch aus Holzleim und Sagemenhl (siehe ,,M-80")! 
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Kubische Kanonenschlage 


Kubische Kanonenschlage, auch irrtumlich Kubanische Schlage 
genannt, sind genauso beruhmt wie beruchtigt. Kaum einen Boller kann 
man besser werfen, und kaum einer schafft so einen ,dumpfen* Knall. 
Die Herstellung ist generell schwieriger, aufwandiger und teuerer als bei 
allen anderen Bollerarten. 


Der Kanonenschlag kann mit Schwarzpulver oder Flashpulver befullt 
werden. Kommerzielle Produkte zeigen, dass bei einer guten 
Verarbeitung auch Schwarzpulver fur einen ordentlichen Effekt reicht. 
Um aber am Verdammmaterial zu sparen und einen groferen Effekt Zu 
erzielen, sollte man Flashpulver verwenden 


Am Ende des Buches befinden sich Wurfelschablonen in den gangigen 
Groen. Das Ausschneiden der Schablone und das kleben auf starkes 
Papier/Pappe setzen wir beim ersten Schritt voraus! 


Materialien 

- Papier/Pappe 

- Schere 

- Tape 

- Kordel/Paketschnur (optional) 
- Hei&klebe 

- Kleber 


Chemikalien 
Flashpulver 
Scharzpulver 


Herstellung 
1) Die Schablone wird als erstes wie ein ganz normaler Wurfel gefaltet 


und mit Kleber an den Klebepunkten zusammengeklebt. Der ,,Deckel* 
wird aber erst spater geschlossen. 


2) Danach sollte man dem Wurfel mit einigen lagen Tape umwickeln, so 


wird er stabiler fur die nachsten Schritte und im Endergebnis. Auch 
den Boden dabei nicht vergessen! 
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Der folgende Schritt ist freiwillig. Er erhoht die Verdammung allerdings 
deutlich und verstarkt die Ecken, welche oft die ,Schwachstellen* des 
Kanonenschlags sind! 


3) Nun legt man den Wurfel auf eine Kante (einfach in einen Spalt 
legen), und tragt mit einer Hei&klebepistole eine dicke Schicht 
Heif&klebe von innen in die Kante auf. 


Diesen Schritt wiederholt man noch bei den drei verbliebenen Ecken. 
Aufgen sieht er wie ein Viereck aus, innen wie ein Achteck. 


4) Jetzt wird ein Loch in den Deckel gebonhrt, die ZUndschnur rein 
gesteckt und der Wurfel mit dem Effektpulver gefullt. Die ideale 
Fullhohe betragt zwischen 1/3 und ‘%. 


5) Jetzt nur noch den Deckel einknicken, verkleben und den Boller 
nochmals komplett mit Tape umwickeln. 


Die Verdammung 
Entweder verwendet man jetzt noch einige Lagen Tape oder die von den 


kommerziellen Produkten bekannte Kordel/Paketschnur. 


Allerdings ist es nicht so leicht, die Kordel einfach so um den Wurfel Zu 
wickeln. Fur die perfekte Anordnung, einfach die Kordel einmal durch ein 
Gefa mit Leim/Kleber durchziehen und um den Wurfel wickeln. Mit 
dieser Methode rutscht die Schnur nicht mehr ab, trocknet innerhalb 
weniger Minuten und wird steinhart. 


S074 


Typ ,,Donnerschlag“ 
!Warnung! 


Der ,Donnerschlag" ist eigentlich nichts anderes als eine Rohrbombe mit 
einem riesigen Flashsatz. Wir haben ihn nur zu Testzwecken entwickelt 
...wer ihn nachbaut riskiert sein Leben! 


Beschreibung: Der ,Donnerschlag“ ist der wohl starkste, jemals in 
Deutschland gebaute und gezundete Flashboller. Seine 
Kraft ist mit der einer Rohrbombe gleichzusetzen. 
Richtige Einsatzmoglichkeiten gibt es fur ihn eigentlich 
nicht. 


Wir verwenden ihn nur um Feuerballe mit mehr als 
20I Benzin zu erzeugen. Alles andere ist und bleibt 


Selbstmord! 
Art: Riesen PVC-Boller 
Gefahrenpotenzial: Extrem 
Wandstarke des Rohrs: 2mm 
Lange: 23cm 
Durchmesser: 4cm 
Rohgewicht: 80g 
Zusammensetzung: 60g KMnOQ, 
+ 40g Magnalium 
+ 20g Schwefel 
Flashsatz: 120g 
Gesamtgewicht: 200g 
Materialien 
- PVC Rohr: Wandstarke: 2 mm 
Lange: 23cm 
Durchmesser: 4cm 
- Hei&klebe 
- Rundholz (sollte moglich genau in das Rohr reingehen) 
- Zundschnur (mindestens 1m oder besser E-ZUnder) 
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Herstellung 
1) Aus einem normalen PVC Abflussrohr wird ein 23cm langes Stuck 


herausgesagt. 


2) Aus einem Rundholz welches 
genau in das Rohr passt (findet 
man im selben Baumarkt...einfach 
rumprobieren welches passt), 
werden zwei Stucke, je 1,5cm 
breit herausgesagt. 


3) Nun werden die beiden Rundholzstucke von 
beiden Seiten jeweils so weit in das Rohr 
geschoben, dass noch ca. 1cm Platz nach 
aulsen ist. 


4) Dieser Bereich wird komplett mit HeifSklebe 
aufgefiullt. 


5) Um den Sprengkorper befillen und zUnden zu k6nnen, muss nun 
noch in der Mitte vom Rohr ein kleines Loch gebohrt werden. Dadurch 
kann das Flashpulver und die spatere Lunte eingefUhrt werden. 


Hinweis der Autoren 

Besser ist naturlich ein PVC Rohr mit Schraubverschlussen an beiden 
Seiten. Dadurch kann man kleine Flashportionen von 10g (in Teebeutel 
gepackt) einzeln ins Rohr legen ohne mit losem Pulver zu hantieren. 
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Testbericht 


,Also wir haben insgesamt 5 Meter Green Visco und eine 1m lange 
Wunderkerze genommen. Das hat zum Gluck gereicht. Wir waren gut 
100-150m entfernt hinter nem Sandsackwall. 


Die Explosion war gigantisch. Fur wenige Augenblicke war der Wald in 
ein helles Licht eingetaucht...das hat uns selbst durch unsere 
SchweiGerbrillen geblendet. 


Dann kam der Knall...markerschutternd und gigantisch laut...zum Gluck 
hatten wir nen Gehorschutz sonst hatten wir nen Schaden gehabt. 

Die Rauchwolke war eine Mischung aus einem Atompilz und einer 
riesigen AN-Smoke™ 


Ich muss ehrlich sein...ich war echt beeindruckt als ich den Ort der 
Explosion gesehen hab. Alles verbrand und ein hubscher Krater den ich 
normalerweise nur bei Sprengstoffexplosionen sehe. 


Danach gaben wir diesem Projekt die Bezeichnung Donnerschlag.“ So 
toll das ganze auch klingen mag....So was in der Art wird es erstmal 
nicht mehr von uns geben. Wir sind schlieGlich nicht LebensmUude. 

Und selbst fur sehr groBe Feuerballe packen wir immer das Flash in 8g 


Portionen in Teebeutel und legen sie hintereinander in den K6rper...So 
kann wenigstens beim Befullen nichts passieren. 


- Testbericht von LB & RA, Zundung am 30.10.2009, nahe Dortmund 
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La Bomba/Polumnas 


Erklarung 
La Bombas bzw. Polumnas sind recht simpel in der Herstellung und die 


Materialien sind auch einfach zu beschaffen...aber die Lautstarke 
schwankt betrachtlich, je nach Bauweise, Papierart, Pulvermischung, 
Klebeband, usw. 


Um einen wirklich guten Effekt zu erzielen ist Schwarzpulver eher 
ungeeignet. Von daher sollten Flashpulvermischungen aus 
Kaliumpermanganat oder Chloraten/Perchloraten benutzt werden. 


Materialien 

- Papierstreifen 
- Kebeband 

- Klebstoff 

- Visco 


Chemikalien 
- Flashpulver 
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Herstellung 
1) Zuerst wird eine Ecke des Papierstreifens 


bis an die Kante oberhalb geknickt 


— 


2) Danach wird die Spitze des Dreiecks 


wieder geknickt (parallel auf die Kante 
gelegt) 


— - 


Sy 


3) In die im zweiten Bild zu sehende 
»!asche“ kommt nun das Flashpulver 
und die Zundschnur. 


Damit bei den nachsten Schritten kein 
Pulver herausrieselt, kann man vom 
Daumen beginnend ein Stuck Tesa um 
die ,,. Tasche wickeln“. 


lt 
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4) Sobald die Tasche stabilisiert wurde, verteilt man auf dem restlichen 
Papierstreifen Klebstoff und wickelt das ganze dann um die eigene 
Achse. Als Ergebnis sollte ein Papierdreieck herauskommen. 


Als Ergebnis sollte ein Papierdreieck herauskommen. Dieses sollte man 
unbedingt noch mit Tape umwickeln damit die Verdammung, und somit 
auch die Kraft des Knallkorpers starker wird. 
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Cherry Bomb 


Materialien 

- Tischtennisball 

- Nagel 

- Kerze 

- Kuchenpapier/Klopapier 

- Heissklebepistole + Sticks 

- Zundschnur 

- Blechschussel 

- Handschuhe 

- Bastelzeugs (Schere, Klebstoff etc.) 


Chemikalien 
- Natriumsilikat (Natronwasserglas) 
- Schwarz- oder Flashpulver 


Herstellung 
1) Der Nagel wird uber der Kerze erhitzt um mit ihm danach ein ca. 5- 


6mm grokes Loch in den Tischtennisball Zu brennen. 


2) Danach nimmt man eine flache Schussel und bedeckt ihren Boden ca. 
1cm mit Natronwasserglas. 


3) Die Klopapierblatter werden danach in das Natronwasserglas 
getaucht um den Ball damit zu umhullen. Wichtig ist, dass alle 
Luftblasen entfernt werden. Dieser Prozess wird mit dem ganzen 
Papier fortgesetzt. 


4) Zum trocknen wird das Ganze einfach 3-4 Tage an einen warmen Ort 
gelegt. 


5) Sobald der Ball steinhart geworden ist, wird die Stelle des Loches 
aufgestochen und Flash und Zundschnur eingefullt. 


Abgedichtet wird das Ganze mit Heifsklebe. 
!Einige Leute fullen erst das Flash ein, und lassen den Ball erst dann 


trocknen. Allerdings sollte man Flash niemals lagern da einige 
Mischungen schnell an Kraft verlieren oder zu instabil sind! 
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M-80 


Beschreibung 
Der M-80. Kaum ein Knallkorper ist so beruhmt und kein Modell wurde 


so oft nachgebaut. In Amerika waren sie legendar und sehr lange frei 
kauflich. Diese waren unglaublich lautstark und hatten eine relativ starke 
Sprengkraft. Die M-80 wurden eigentlich beim Militar fur Ubungszwecke 
eingesetzt, um laute Explosionen auf dem Schlachtfeld zu simulieren. Im 
Jahre 1966 wurden M-80 ebenso wie Cherry-Bombs in Amerika 
verboten, zum Schutze der Kinder. 


Zusammensetzung 
Zusammensetzung laut dem Buch "a professional's guide to 


pyrotechnics": 


64% Kaliumperchlorat 
22,5% Alupulver 

10%  Schwefel 

3,5% Antimonsulfid 


Wir lassen aus Kosten und Anschaffungsgrunden das Antimonsulfid 
weg. Stattdessen bevorzugen wir bei unserer Methode die Mischung: 


68% Kaliumperchlorat 
21% Dark-Pyro bzw. Germany Dark Alu 
11%  Schwefel 


Materialien 

- Extrem harte Pappe, PVC oder ahnliches (Rohrform) 
- Holzleim 

- Sagemehl oder Feinmakulatur 

- Flashpulver 

- Zundschnur 
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Vorbereitungen 
Die angebliche OriginalgréRe (4,45cm x 1,27cm) ist relativ. Der M-80 


kann auch ruhig ein wenig grdfer sein! 


Holzleim und Sagemehl sind auch nur was fur Perfektionisten. Wer nicht 
gerade einen grof§$en Vorrat Sagemehl im Keller hat, der ist mit 
Feinmakulatur bestens bedient. Feinmakulatur gibt es fur wenig Geld/kg 
in jedem Baumarkt....meistens in der Tapeten bzw. Wandabteilung. 


Herstellung 


“eoererera 1) Holzleim und Sagemehl (oder 
ee CURE sO) EY Nene Feinmakulatur) bereithalten. Spater 
oe ist keine Zeit mehr etwas zu 
holen...die Masse trocknet sehr 
schnell. 
Tapetra M 
) Fein-Makulatur 


2) Beides so vermischen, dass eine 
homogene Masse entsteht, etwa 
von der Konsistenz von Fensterkitt, 
so dass ein LOffel darin steht 


3) Eine kleine Wurst aus der Masse 
formen und in eine Seite der Hulse 
stecken mit geeignetem Stopfer auf 
glatter Unterlage festdrucken, dabei 
besonders auf den Rand 
achtgeben! 
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4) Verschluss herstellen und diesen 
nach dem pressen sofort 
herausdrucken. So hat man noch 
einen fur die andere Seite nachdem 
man das Flashpulver hinein- 
geschtuttet hat 


5) Das Pulver wird nur lose 
hineingeschuttet, nicht gepresst! 


Man lasst oben min. 1cm frei fur 
den Verschluss 


6) Der andere Verschluss wird 
hineingedruckt. Dabei ist zu achten, 
einen bereits getrockneten zu 
nehmen. 


Ansonsten muss man wieder einen 
Tag warten bis er ausgehartet 
ist...und dieses Flashpulver sollte 
man auf keinen Fall lagern! 


7) Nachdem man den zweiten Stopfen 
noch mit ein Kleber, Tape oder 
ahnlichen verstarkt hat, geht’s an 
den Zunder. 


Mit einem spitzen Gegenstand wird 
ein Loch fur die ZUndschnur 
gestochen (niemals bohren), es 
sollte so dunn sein, dass sich die 
Zundschnur gerade noch 
reinstecken lasst. 


290A 


Damit ware der M-80 eigentlich schon fertig. Allerdings sei noch gesagt, 
dass der zweite Stopfen eine Schwachstelle ist. Nach einigen Tests 
haben wir allerdings eine gute L6sung gefunden. 


Der zweite Stopfen wird an den Randern komplett mit Superkleber oder 
Holzleim angestrichen. Dadurch sitzt er spater deutlich fester. Auf eine 
wenig Kleber oder Tape an der Aufenseite des Endes sollte aber 
trotzdem nicht verzichtet werden. 


Filmdosenboller 


Materialien 

- Filmdose 

- Flashpulver 
- Hei&klebe 

- ZUndschnur 
- Tape 


Herstellung 


1) Der Boden im Inneren der Filmdose wird 
mit Hei&klebe verstarkt, der Deckel 
ebenfalls, so wird die Verdammung 
erhoht. 


2) Am unteren Ende der Filmdose wird ein 
Loch fur die ZUndschnur gebohrt. 


3) Die Filmdose wird jetzt bis zur Halfte mit Flashpulver gefullt und mit 
dem Deckel verschlossen. 


4) Um noch mehr Wucht herauszubekommen kann man die Filmdose 
noch mit Tape umwickeln, fertig. 
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Knickpapierboller 


Materialien 

- Paketklebeband oder Panzertape 
- DIN A4 Druckerpapier 

- Tesafilm 

- Ein dicker Stift oder ein Holzstab 
- Zange 

- ZUundschnur (ca. 12-14 cm) 


Chemikalien 
Flash oder SP 


Sicherheitshinweise 
Jeder weis das Flash und SP empfindlich sind. Also immer mit der 
ndtigen Feinfuhligkeit arbeiten. 


Herstellung 
1) Als erstes wird das A4 Papier in der Mitte gefaltet und am Stift oder 


Stab aufgerollt. 
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_ 2) Die so entstandene Rolle wird 
Ie ; 8 

nun mit Tesa fixiert und 
anschlieRen mit dem Tape straff 
umwickelt. 


Wahrend der Umwicklung kann 
der Stift noch in der Rolle 
bleiben. 


3) Dann wird das Ende der Rolle 
mit Hilfe der Zange einmal 
umgeknickt, und anschlieRend 
mit Tape fixiert. 


4) Zuletzt wird der Boller mit Flash oder SP gefullt und die ZuUndschnur 
durch das noch offene Ende verlegt. 


Wenn das Pulver drin ist, wird der Knickpapierboller auch oben 
umgeknickt. Dabei wird wie beim ersten Ende verfahren. Die 
Zundschnur sollte sich in der Mitte befindet aber beim Knickvorgang 
nicht beschadigt werden. 
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Der Kracher vom Herrn (DKH) 


Materialien 

- PVC Rohr (1cm Durchmesser) 
- Heif&klebe 

- Sage 

- Aluminiumfolie 

- ZUndschnur 


Chemikalien 
- Flash (hier Kalimpermangant-Schwefel-Magnalium) 
- Whistle Mix 


Sicherheitshinweise 

Jeder weis, dass Flash und SP empfindlich sind. Also immer mit der 
notigen Feinfuhligkeit arbeiten. AuRerdem ist hier der empfindliche 
Whistle Mix im Einsatz. Beim arbeiten mit dem Heulerpulver sind weder 
funken, noch Warmequellen erlaubt. 


Wir beginnen mit dem Aufbau des Korpers. Am besten einige Exemplare 
herstellen bevor man das Flash- und Heulerpulver zubereitet. 


Wie viel Flash- bzw. Heulerpulver man braucht ist hier nicht angegeben 
aufgrund der grofSen Relativitat. Es ist vollkommen egal wie grofg die 
einzelnen Teile des Bollers sind. 


Es kommt ganz darauf an was man haben will. Einen gro&en Knall; dann 


sollte die Flashkammer entsprechend vergrofert werden. Bei langerem 
Pfeifton genau andersrum. 
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Hinweise - ,,L-Knick“ 

Die ZUndschnur muss fur diesen Boller wie ein ,,L“ geknickt werden. Das 
garantiert, dass die ZUndschnur zum Flashsatz erst dann gezundet wird, 
wenn der Whistle Mix schon fast komplett abgebrannt ist. 


Dieser Knick zeigt schon das spatere Prinzip. Zuerst soll das 
Heulerpulver mit einem ordentlichen Pfeifton abbrennen, bevor es die 
Zundschnur ganz unten zundet. Durch die Zundschnur wird dann nach 
dem Pfeifton mit kurzer Verz6gerung ein normaler Flashsatz gezundet. 


Ein Zweistufenbdller, der seines gleichen sucht. Besonders weil nach 
dem Pfeifton niemand mehr mit einen ordentlichen Knall rechnet. Ideal 
auf Partys oder Silvester. 


Herstellung - Der Korper 
1) Zuerst wird das 10cm lange PVC Rohr in 2 jeweils 5cm lange Stucke 


zersagt. 

2) Danach nimmt man, genau wie beim PVC Boller ein Stuck Alufolie 
und reibt es zwischen den Handen zu einer Art ,Wurst*. 
Diese Wurst kommt in eins der Rohrchen und wird mit einem 
passenden Stift eingestampft. Heraus kommt ein Stopfen, die ideale 


Breite ist ca. 5-8mm. 


In einen der Stopfen muss nun ein kleines Loch gebohrt werden um 
spater eine ZUndschnur hindurch stecken zu kOnnen. 
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3) Jetzt wird die erste ZUndschnur so geknickt, dass sie wie eine langes 
»L“ aussieht (Bild 1). Sie wird nun durch den Stopfen mit dem Loch 
geschoben bis zwischen dem Stopfen und dem ,,L-Knick“ 0,5cm Platz 
ist (Bild 2). 


4) Jetzt den Stopfen mit der ZUndschnur 
so in das erste Rohrchen schieben, 
bis der ,L-Knick* mit dem oberen Rand 
abschlieft. 


Dieser Zwischenraum wird jetzt mit 
Heif&klebe gefullt. 


5) Sobald die Hei&klebe getrocknet ist, und sichergestellt ist, dass der 
abgeknickte Teil der ZUndschnur oben aufliegt (nerausguckt), wird das 
zweite Rohrchen aufgesetzt. 


Mit Superkleber auf dem Rand des ersten Rohrchens musste es 


halten. Sollte es nicht dranbleiben kann man die beiden Rohrchen 
auch mit Tape umwickeln. 
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6) Damit ist der Korper fertig, so sollte der Querschnitt aussehen. 


a 


© Aluminiumstopfen 


\ Heiskelbe 


(Ab hier haben wir die Bilder ,gezeichnet* um den Aufbau Ubersichtlicher zu halten) 


Herstellung - Fertigstellung 

Im Querschnitt sehen wir die Flashkammer (A) und die Heulkammer (B). 
Bei den nachsten Schritten werden wir uns auf die beiden Buchstaben 
beschranken. 


1) In den Bereich A fullt man nun das Flashpulver und verschlie&t es mit 
dem zweiten Aluminiumstopfen. 


Der freie Raum von 0,5-1cm wird mit Heif&klebe aufgefullt. 


ee | 


Nur wenige Flashsatze wie Kaliumpermangant - Magnalium oder 
Kaliumnitrat - Aluminium sind unempfindlich genug gegen Hitze um nicht 
vorzeitig dabei hochzugehen! 
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Bei Chloraten oder Peroxiden ist so ein Verschluss fast schon 
Selbstmord. Hier nimmt man einfach Ton wie in normalen Bollern oder 
ein Gemisch aus Holzleim und Sagemehl (siehe ,,M-80")! 


2) Nun wird in Bereich B der Whistle Mix eingefullt. Um wirklich einen 
Pfeifton zu erzeugen, muss der Mix in die Hulse gepresst werden. Es 
durfen auch nur maximal 50-70% der Heulkammer gefullt werden. 


Niemals Stofen oder Schlagen! 
Der Stopfen mit der ,L-Zundschnur“ sollte fest genug sitzen um nicht 


zu verrutschen. Sobald fast alles Pulver hineingepresst wurde, muss 
man nur noch mit dem letzten Rest eine dUnne ZUndschnur mit 


reinpressen. 


Am einfachsten ist es den Whistle Mix einzufuhren und den Korper und 
ein Stopfinstrument in einen Schraubstock Zu spannen! 


Durch den Schraubstock kann man vorsichtig den Druck dosieren und 
muss das Ding nicht in der Hand halten! 


Fertig ist der Kracher vom Herrn (Querschnitt 
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Die Zundung 


Einleitung 


In diesem Teil der praktischen Pyrotechnik setzen wir uns mit den 
Zundmitteln auseinander. Die Vielfalt an Zundmittel ist fast so grok wie 
die der Feuerwerkskorper. 


Egal ob Visco, Wunderkerzen, Zundpapier oder sogar Elektrozunder, 
jedes Zundmittel hat seine Vor- und Nachteile. Besonders der Vergleich 
von Visco und Wunderkerzen lohnt sich. 


Besonders interessant fur die Hobby-Pyrotechnik sind die 
selbstgebauten Elektrozunder. Es ist erstaunlich, dass man aus einer 
einfachen Lichterkette Unmengen von Zundern herstellen kann, eine 
sichere Zundmethode mit viel Potenzial. 


Und dann gibt es noch die exotischen Zunder. Diese sind mit Vorsicht zu 
genief$en und eher was fur einmalige Showexperimente. 
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Zundschnure oder Wunderkerzen? Ein Vergleich! 


Zundschnutre 


In der kommerziellen Pyrotechnik kommen ZUndschnure, auch Visco 
genannt, bei so ziemlich jedem Feuerwerkskorper zum Einsatz. Die 
verschiedenen Arten von Visco unterscheiden sich hauptsachlich im 
Durchmesser der ,Schnur“ und der Abbrandgeschwindigkeit pro 
Sekunde. 


In Deutschland kommen hauptsachlich Chinese Fuse und Green Visco 
zum Einsatz. 


Vorteile 

- Sehr Flexibel 

- Geringer Funkenflug 
- Zum Teil Wasserfest 
- Gute Ziundtemperatur 


Nachteile 

- Nicht sehr robust 

- Brennen durch einige Stoffe 
nicht durch 

- Etwas teuer 


Bewertung (ZUndschnur 


Kosten @@@000 
Einsatzvielfaltigkeit | eeeeee 
Robustheit @@0000 
Haltbarkeit @@@000 


Zundschntre kann man in fast allen Lagen einsetzten. Durch ihre hohe 
Flexibilitat kann man sie fast beliebig stark biegen, knicken oder falten. 
Der Meterpreis ist mit 0,75-1,00€ etwas hdher als bei Wunderkerzen. 


Besonders die feine Chinese Fuse wie man sie von manchen 
Silvesterknallern kennt, ist sogar noch ein bisschen teuerer. 


2934 - 


Zwar bekommt man einen Silvesterschinken mit 320 Bollern und somit 
auch 320 Zundschnuren fur nur 5€, allerdings sind diese ziemlich kurz 
und meistens schon geknickt. 


Ein ziemlich groKer Nahteil ist ihre geringe Widerstandsfahigkeit 


gegenuber starkem Wind und rauer Behandlung. AufSerdem ,erstickt* 
normale Zundschnur beim durchbrennen einiger Materialien. 
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Wunderkerzen 


Offiziell werden Wunderkerzen nicht als Zunder eingesetzt. Doch in der 
Hobby Szene erkannte man schon fruh das Potential hinter diesem 
Kinderfeuerwerk. Besonders an windigen Tagen verlassen sich viel auf 
die bemerkenswerten Eigenschaften der Wunderkerze. 


Vorteile 

- Extrem Widerstandfahig 

- Hohe ZUundtemperatur 

- Brennt durch fast alle Stoffe 

- Langsame aber konstante 
Abbrandgeschwindigkeit 

- Sehr gunstig 


Nachteile 

- Starker Funkenflug 

- Absolut starr 

- Etwas sperrig 

- Anfallig gegenuber Feuchtigkeit 


Bewertung (Wunderkerze 


Kosten ee0eee80 
Einsatzvielfaltigkeit | eoo000 
Robustheit ececce 
Haltbarkeit @e@0@0@00 


Wunderkerzen sind die wahren Bulldozer unter den ZUndschnuren. Im 
Discounter bekommt man 40 kleine WK schon fur 1€. Durch ihre hohe 
Zundtemperatur brennen sie sich fast durch alle von uns eingesetzten 
Materialien und kdnnen sogar Thermit entzunden. 


Ihr gro&ter Vorteil, ist allerdings auch ihre grote Schwache. Zwar sind 
Wunderkerzen auferst Robust, doch begrenzt dies auch ihre 
Einsatzmoglichkeiten. Sobald man versucht, Wunderkerzen zu biegen, 
zerbroseln sie und werden nutzlos. 


Ein weiterer Nachteil der der grof§e, und vor allem hei&e Funkenflug. 
Dies kann eine Mischung schon vorzeitig zur Explosion bringen. Um dies 
zu verhindern werden die Wunderkerzen oft mit Tape oder Strohalmen 
umhullt. 
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Fazit 


Bewertung (ZUndschnur 


Kosten @@@000 
Einsatzvielfaltigkeit | eeseeee 
Robustheit @@0000 
Haltbarkeit @@@000 


Bewertung (Wunderkerze 


Kosten ee02eee0 
Einsatzvielfaltigkeit | eooc00 
Robustheit ecooecee 
Haltbarkeit @e00@00 


!Der Gewinner ist die ZUndschnur! 


Im Kampf der ZUndmittel setzt sich die Zundschnur knapp gegen die 
Wunderkerze durch. 


Der Entscheidende Vorteil der Zundschnur ist ihr Preis/ 
Leistungsverhaltnis. Fur relativ wenig Geld bekommt man ein Zundmittel, 
das bei fast jedem Wetter, Lage und Umgebung funktioniert. Zudem 
kann man sie auch noch mit vielen Sachen wie Tapematches verbinden. 


Die Wunderkerze eignet sich nicht als UniversalzUundmittel, sondern eher 
als Spezialzunder. Beim entzUnden von Thermit oder bei besonders 
starken Verdammstoffen ist sie die erste Wahl. Doch der entscheidende 
Nachteil gegenuber Zundschnuren, ist ihre geringe Flexibilitat. Ein gutes 
Anzundmittel muss man einfach knicken und biegen konnen. 
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Tapematch 


Das so genannte Tapematch kann, je nach em wie man das SP 
anordnet, die Vorstufe zum Quickmatch. Es brennt etwas langsamer ab, 
eignet sich aber sehr gut um zwei Visco Stucke und somit zwei 
Feuerwerkskorper miteinander zu verbinden. 


Wenn man wie hier beschreiben, nur in der Mitte eine Spur von SP 
verteilt, funktioniert das Tapematch als eine Art Quickmatch. Je breiter 
und dunner die Spur allerdings ausgelegt wird, desto langsamer 
verbrennt das Tape. 


Im Gegensatz zum Quickmatch kann man es extrem schnell und gunstig 
produzieren. Eine gute Verwendung findet es innerhalb der Morser von 
Kugel- und Zylinderbomben. Es ist so dunn, dass es perfekt zwischen 
Korper und Morserwand passt und man spart auch noch eine Menge 
Visco. 


Materialien 
- Tape (Krepp/Papier Tape) 
- Visco 


Chemikalien 
- Schwarzpulver (gekornt oder gemahlen) 


Herstellung 
1) Man legt einen Streifen Tape auf eine glatte Oberflache und verteilt 


einmal langs in der Mitte eine Spur Schwarzpulver. 


2) Danach verreibt man die Spur zu beiden Seiten der Klebeflache und 
legt auf jedes Ende ein Stuck Visco. Dabei sollte man darauf achten, 
dass genug Visco ubersteht, um spater eine Verbindung zum Stuck 
des Feuerwerkkorpers erstellen zu kOnnen 


3) Dann faltet man denn Klebestreifen einmal langs und presst ihn 
einmal stark. 


4) Zuletzt kann man den dunnen Streifen nochmals mit einem Stuck 


Tape umwickeln um ihn etwas stabiler und widerstandfahiger zu 
machen. 
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Blackmatch 


Blackmatches sind offen abbrennende, leicht herzustellende 
Zundschntre. Man kann sie direkt als ZUndschnur verwenden oder zu 
Quickmatches verarbeiten. 


Materialien 

- Becherglas 

- Plastikdeckel (Deckel von Chipsdosen sind ideal) 
- Paketschnur (Baumwollschnur geht genauso) 


Chemikalien 
- Schwarzpulverbrei (siehe ,Das Kornen und Granulieren*) 


Herstellung 
1) Zuerst bohrt man in den Plastikdeckel ein Loch. Dieses sollte grok 


genug sein um die Schnur eng durchziehen zu konnen. 


Durch dieses Loch zieht man jetzt ein kurzes Stuck Schnur und wendet 
sich dem Schwarzpulverbrei Zu 


2) Dieser wird wie im Kapitel ,das Kornen und Granulieren* beschreiben 
im Becherglas angeruhrt 
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3) Danach wird der lange Teil der Schnur in den Brei getunkt und der 
Deckel auf das Becherglas gelegt. 


4) Um jetzt Blackmatches herzustellen, muss man nur am kurzen Stuck 


der Schnur ziehen. Uberschiissiger Schwarzpulverbrei bleibt am Loch 
kleben und fallt zuruck ins Becherglas. 


—— 


Die fertigen Blackmatches werden an einem warmen Ort (Sonnenlicht 
ist erlaubt) zum trocknen aufgehangt. Sobald sie getrocknet sind, 
brennen sie mit leichtem Funkenflug ab. 
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Quickmatch 


Die oben hergestellten Blackmatches kann man mit nur einem Handgriff 
zu einem weiteren ZUndmittel weiterverarbeiten, dem Quickmatch. Ein 
Quickmatch macht seinem Namen alle Ehre, innerhalb von 2-3 
Sekunden kann ein 25cm langes Stuck abgebrannt sein. 


Also eignet es sich sehr gut um zwei Feuerwerkskorper miteinander zu 
verbinden, die kurz hintereinander losgehen sollen. Man sollte also auf 
keinen Fall versuchen, Boller mit Quickmatches auszurusten. 


Es gibt 2 Arten von Quickmatches, eine mit einem Blackmatch als 
»oeele* und eine nur mit einer SP Spur. Die beiden unterscheiden sich 
allerdings kaum voneinander. Letztere nennt man statt Quickmatch auch 
Tapematch, je nachdem wie das SP auf dem Tape verteilt ist. Die 
Grenze zwischen beiden Zundarten ist offen! 


Materialien 

- Blackmatches 

- Packpapier, Kartonagenpapier 
- Tape 


Herstellung 
1) Man rollt ein Stuck Blackmatch in 3-5 Lagen Papier ein 


(Mindeststarke: Kartonagenpapier) und befestigt die Hulle mit Tape. 
An jeder Seite sollte allerdings noch ein Stuck Blackmatch 
herausgucken. 


Wer auf jeden Fall sicher gehen will, kann das ganze auch noch mit 
1-2 Lagen Tape umwickeln. 


S0ATe 


Visco 


An die Qualitat von kommerziellen Visco kommt unsere Visco hier nicht 
heran, ist dafur aber billiger herzustellen. Ausgangsmaterial ist wie fast 
immer eine wassrige KNO3-Zucker Losung. 


Materialen 
- Paperstreifen 


Chemikalien 

- KNO3-Zucker Mischung 
- Schwarzpulver 

- Schellack 


Herstellung 
1) Zuerst stellt man eine gesattigte Losung aus KNO3/Zucker mit 


Wasser her. Das Verhaltnis betragt 60:40. 


2) Die Papierstreifen werden darin eingetaucht, und zum trocken an 
einen warmen Ort gehangt. 


3) Sobald sie har und trocken sind, wird eine Seite des Streifens mit 
einer dunnen Schicht Schwarzpulver bestaubt. Die Schicht sollte unter 
1mm dick sein (Staubfein). 


Wenn das Schwarzpulver immer wieder verrutscht beim 
zusammendrehen/rollen, kann man den Streifen auch mit einer 
hauchdunnen Schicht Nitrocelluloselack oder ahnlichen bestreichen. 


4) Danach wird der Lange nach eingerollt und gedreht. Die beiden 
Enden werden entweder mit Tape oder Kleber abgedichtet bzw. 
zusammengehalten. 


5) Zuletzt wird mit einem Pinsel der Schellack aufgetragen. Nach dem 
trocken ist die ZUndschnur deutlich widerstandfahiger gegenuber 
Wasser als das normale Zundpapier und brennt durch das 
Schwarzpulver auch schneller ab. 
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Zundstrohhalme 


Die Idee, Strohhalme als ZUnder zu benutzen stammt ursprunglich von 
den kubischen Kanonenschlagen. Deren Zundschnur ist mit bis zu 4mm 
extrem dick und widerstandfahig. Um diesem Prinzip nachzueifern 
entstanden die ersten Zundrohrchen aus Strohalmen die mit 
Schwarzpulver gefullt waren. 


Da Schwarzpulver aber aus Dauer zu wertvoll erschien, entschied man 
sich fur eine gunstigere Variante. Das neue ZUndpulver bestand aus 
Zucker und Kaliumnitrat. 


Materialien 

- Strohhalme 

- Schere 

- Heisklebe/Klebstoff 

- Morser/Kugelmuhle/Kaffemuhle 


Chemikalien 
- Kaliumnitrat 
- Zucker 


Verhaltnis 
50 : 50 


By ee 


Herstellung 
1) Beide Stoffe werden grundlich miteinander vermischt, und im Morser 


oder ahnlichen fein gepulvert. 


2) Danach verschlie&t man mit einem kleinen Tropfen Heisklebe 
(Klebstoff geht auch, dauert aber langer) eine Seite des Strohhals. 


3) Sobald der Kleber fest ist, kann man Portionsweise das Pulver 
hinzugeben. Nach ca. 5mm bis 1cm verdichtet man das Pulver 
(z.B. mit der flachen Seite eines SchaschlikspieRes). 


4) Wenn der Strohhalm voll ist, wird oben noch eine hauchdunne Schicht 
Klebstoff draufgeschmiert. Damit verhindert man, dass das Pulver 
nass werden kann oder herausrieselt. 


Kommentar der Autoren 

Normalerweise zuindet das Pulver nur durch das dranhalten einer groGen 
Feuerzeugflamme. Sollte dies aber mal nicht klappen, kann man auch 
mit der letzten Portion KNO3-Zucker ein kurzes Stuck Visco reindrticken. 
Dann sollte es auf keinen Fall mehr Zundungsprobleme geben. 
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Reibezunder 


Reibezunder konnen sehr schnell und vor allem gunstig hergestellt 
werden. Sie eignen sich perfekt fur die AnfangszUndung von Luftheulern. 
Heutzutage gibt es kaum noch Feuerwerkskorper die mit ReibezUnder 
gezundet werden. Die bekanntesten Produkte mit Reibezunder sind wohl 
die Harzerknaller. 


Egal wofur man sie verwendet, uber die Risiken muss man sich immer 
im Klaren sein. Anders als bei eine Zundschnur kann man nicht 
beurteilen, wie schnell die Mischung brennt und wie viel Zeit man noch 
hat. Von daher empfehlen wir, den ReibezUnder mit einer ZUndschnur Zu 
kombinieren. 


Das Gemisch der ReibezUndung kann z.B. am Ausgang eines Bollers 
mit einer Reibeflache gezundet werden, sollt aber am Schluss noch mit 
einer Lunte verbunden werden (Bild) 


Materialien 

- Plastikschale 
- Streichholzer 
- Morser 


Chemikalien 
- Wasser/Spiritus 


Herstellung 
1) Von den Streichholzk6pfen wird das ZUndpulver abgemacht, und ganz 


vorsichtig im Morser zu Pulver zerrieben. 
Es kann im Morser zur ungewollten ZUndung kommen, von daher kann 


man die ZUndstUck auch einfach mit einem Messer vorsichtig 
zerkleinern. 
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Wer es sich zutraut, die Streichholzkopf Mischung selbst herzustellen, 
kann sich das kratzen naturlich ersparen! 


2) Nun gibt man das Pulver in eine Plastikschale und gibt solange 
Wasser oder Spiritus (trocknet viel schneller) hinzu, bis eine breiartige 
Masse entsteht. 


3) Den Brei kann man in jede beliebige Form kneten und am Ende eine 
Zundschnur reinstecken. 
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Zundpapier 


Das so genannte Zundpapier ist eine kostengunstige, schnell 
herzustellend Alternative zu ZUndschnuren aus Schwarzpulver. Mit zwei 
einfachen Chemikalien lasst sich eine ZUndschnur herstellen, die relativ 
gleichmakig abglimmt. 


Da die ZUndschnur aber nur abglimmt, kann es passieren, das manche 
pyrotechnischen Satze, die sehr unempfindlich gegen Hitze sind, nicht 
zunden. Sollte das der Fall sein, muss das Ende der ZUundpapierschnur 
mit einem normalen Stuck Visco verbunden werden. 


Aufgerdem ist das Zundpapier sehr anfallig gegenuber Feuchtigkeit. Ein 
Tropfen oder ein wenig Bodenfeuchte reicht bereits aus, um sie zum 
erloschen zu bringen. Von daher ist es von Vorteil, wenn man sie mit ein 
wenig Alufolie umwickelt. 


Wer kein Kaliumnitrat zur Hand hat, der kann auch Kaliumchlorat 
verwenden. Gleiches Verhaltnis, allerdings deutlich teurer. 


Materialien 

- Becherglas 

- Waage 

- Herdplatte (optional) 

- Papier (Taschentucher, Klopapier) 


Chemikalien 


- Kaliumnitrat 
- Zucker 
- Wasser 
Verhaltnis 
Kaliumnitrat + Zucker 
60 40 


a0A7 


Die Menge des Wassers entspricht der Gesamtmenge der Mischung. Bei 
100g Gesamtgewicht, also einer Mischung aus 60g Kaliumnitrat und 40g 
Zucker, werden genau 100ml Wasser hinzu gegeben. 


Je heifer das Wasser, desto besser konnen sich die Chemikalien losen. 
Bei einer Temperatur von 90°C, braucht man dann nur noch 
80m! Wasser! 


Herstellung 
1) Nach dem abwiegen der beiden Stoffe, werden beide in da Wasser 


gegeben und unter standigem ruhren im Wasser gelost. Beim warmen 
Wasser beschleunigt sich dieser Prozess deutlich. 


Das Wasser wird manchmal nicht mehr ganz klar, es schimmert dann 
eher leicht gelblich/6lig, dies ist aber vollkommen in Ordnung! 


2) Nun wird das Papier in der Losung getrankt, ausgewrungen und 
irgendwo zum trocken aufgehangt. Direkte Sonneneinstrahlung ist 
dabei erlaubt. 

3) Nachdem das Papier trocken (wird dabei meistens etwas ,,hart"*) ist, 
wird es in Streifen geschnitten und zu langen Schnuren gedreht bzw. 
gezwirbelt. 


Der optimale Durchmesser der Schnur betragt 4-6mm. 
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Elektrozunder 


Elektrozunder gehoren bei groReren Feuerwerken und groRen Ladungen 
heutzutage zum Standart, und werden auch in der Hobbypyrotechnik 
immer haufiger benutzt. 


Die Vorteile liegen klar auf der Hand. Durch eine Elektrozundung ist man 
unabhangig von Wetter und Temperatur, der Zeitpunkt der Zundung ist 
jederzeit bestimmbar, und anders als bei ZUndschnutren, gibt es hierbei 
auch keinen Funkenflug. 


Naturlich hat jede Methode auch ihre Nachteile. Fur eine elektrische 
Zundung benotigt man immer Kabel und eine ausreichende Stromquelle. 
Zudem sind selbst hergestellt ElektrozUnder nicht immer Zuverlassig in 
der ZUndung 


Gluhbirnenzunder 


Aus Lichterketten kann man relativ schnell, und vor allem sehr gunstig, 
hervorragende Elektrozunder herstellen. Im Baumarkt kostet eine 100er 
Lichterkette meistens nur 6-8 Euro und jede Lampe kann einzeln schon 
mit weniger als 3V gezundet werden. 


Bei diesem Zunder gibt es aber auch einen groken Nachteil, die 
Zuverlassigkeit. Durch das spatere befullen des Innenraumes der Birne 
kann der Gluhdraht schnell beschadigt werden. Dann kann man den 
Zunder wegschmeif&$en und muss ihn gegen einen neuen ersetzen. 


Es ist als von Vorteil, wenn man diesen Zunder so konstruiert, dass man 
inn spater einfach gegen einen anderen austauschen kann. Also eignet 
er sich nicht, um ihn in Boller einzubauen; bei einer Fehlzundung musste 
man den ganzen Boller auseinander nehmen. In Morsern fur Kugel- und 
Zylinderbomben ist er aber die erste Wahl. 


Materialien 

- Lichterkette (100-200er ausm Baumarkt) 
- Schleifgerat oder feine Sage 

- Lotkolben (zum anloten der Zundkabel) 
- Kleber 

- Kneifzange/Schere 
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Chemikalien 
- Flash/Schwarzpulver 


Herstellung 
1) Zuerst werden von der Lichterkette die einzelnen Gluhbirnen entfernt. 


Dabei ist darauf zu achten, dass man ein ordentliches Stuck Draht 
Dranlasst, um spater den ZUnder einfacher mit der ZUndleitung 
verbinden zu konnen. 


2) Danach wird der vordere Teil der 
Gluhbirne abgeschliffen oder 
mit einer Feinsage abgesagt. 


3) Durch die vordere Offnung wird nun ganz vorsichtig und langsam das 
Flash- oder Schwarzpulver eingefullt. Dabei ist es wichtig keine 
Klumpen im ZUndpulver zu haben, da sonst der Gluhdraht beschadigt 
werden konnte. 
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4) Zum Schluss wird der ZUnder oben mit einer hauchdunnen Schicht 
Kleber verschlossen und die beiden Kabel an den Enden abisoliert. 


Kommentar der Autoren 

Im Laufe der Jahre haben wir wahrscheinlich mehr als 300 
Gluhbirnenzunder hergestellt, mehr als 70 davon gingen bei der 
Befullung der Birne kaputt. Von daher empfehlen wir, bei der Befullung 
das Pulver wie Staub reinrieseln zu lassen. Erreichen kann man dies 
indem man sich einen Papiertrichter baut mit so was wie einem Mini- 
Sieb in der Mitte. Als Sieb kann schon eine zusammen gedrtickte Kugel 
aus Aluminiumfolie dienen. Der GroBteil des Pulvers wird von der Kugel 
aufgehalten und nur wirklich feines Pulver rieselt langsam Drumherum 
vorbel. 


Zur Zuindung sei nur soviel gesagt. Mit einer 12V Batterie kann man eine 


Gluhbirne noch uber 35m Klingeldraht zur Zundung bringen. Wer 
Probleme dabei hat, nimmt einfach eine starkere Batterie. 
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Exotische Zunder 


Exotische Zunder gibt es viele, und die meisten sind auch schon in der 
Szene bekannt. Der entschiedene Nachteil der meisten ,exotischen* 
Zunder* ist wohl die Technik des ,,drauftropfeln“. Niemand sollte sich 
neben den Zunder stellen und irgendwas drauf schutten. 


Wir konnen zwar keine n 
Herz und Nieren gepruft. 


euen bieten, dafur haben wir sie aber mal auf 


Ist der ZUnder wirklich zuverlassig, wofur kann man ihn verwenden und 
besteht Gefahr fur das eigene Leben? Die Antworten und Erfahrungen 
haben wir hier festgehalten: 


Glycerinzunder 


Aufbau/Anleitung 


Dieser Zunder besteht aus einem Haufen/Schicht 
Kaliumpermangant auf den ein paar Tropfen 
Glycerin getraufelt werden. 


Die Mischung sollte sich sofort mit Rauch und 
kleiner Flamme entzunden 


Kosten/Aufwand 


Kaliumpermangant und Glycerin sind wertvoll und 
teuer 


Zuverlassigkeit 


Zundet immer 


Gefahren 


Der Rauch ist giftig 


Eignung 


Fur unsere Zwecke eher ungeeignet. Sehr teuer 
und aufwendig zu konstruieren wenn man nicht 
selbst das Glycerin draufschutten will. 


Bisher konnten wir diesen ZUnder nirgendwo 
einsetzen. 
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Dimanganheptoxid 


Aufbau/Anleitung 


Dimanganheptoxid entzundet Benzin und 
Acetone bei Beruhrung sofort 


Kosten/Aufwand 


teuer 


Zuverlassigkeit 


Schwer zu handhaben, zuUndet aber meistens 
sehr gut 


Gefahren 


Organische Stoffe verkohlen bei Kontakt 


Eignung 


Meistens wird dieser ZUnder fur Brandbomben- 
Effekte empfohlen. Es funktioniert tatsachlich, 
wenn man einen Behalter mit Benzin und einen 
mit der Chemikalie gleichzeitig sprengt. 


Allerdings sind der hohe Preis und die 
Reaktionsfreundlichkeit mit organischen Stoffen 
ziemlich storend. AufSerdem ist es einfacher, 
einen Benzinbeutel mit einem Flashsatz zu 
zunden. 


Saurezunder 


Aufbau/Anleitung 


Natriumchlorat und Zucker werden im Verhaltnis 
1:1 vermischt 


Zum zunden der Mischung muss nur noch ein 
wenig Schwefelsaure (hoko) draufgetropft werden 


Kosten/Aufwand 


sehr teuer 


Zuverlassigkeit 


Schwer zu handhaben, zUndet immer 


Gefahren 


Saurereste die verspritzt werden konnen 


Eignung 


Absolut ungeeignet fur unsere Zwecke. Aus 
dieser Technik konstruierte ZeitzUnder sind 
ziemlich ungenau 
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Sonstiges 


Wie viel kosten Chemikalien bei gerechten Handlern? 


An die benotigten Chemikalien ranzukommen ist in der Szene eine Kunst 
fur sich. Egal ob ,Pyrotechniker“ oder ,Sprengmeister’, jede Gruppierung 
hat dabei Probleme. Fur manche ist sogar der Kauf von KAS oder KNO3 
eine unlosbare Herausforderung. 


Von daher raten wir dringends davon ab, innerhalb Deutschlands 
besondere Chemikalien zu kaufen. Schwefel, KAS oder KNO3 sind ja 
noch relativ harmlos und mit ein wenig Muhe auch sicher zu kaufen. 


Chlorate, Nitrate oder Metallpulver in Deutschland zu kaufen, gleicht 
einer Einladung zu einer HD (Hausdurchsuchung). Wer nicht absolut 
sichere Quellen hat, sollte lieber im Ausland suchen. 


Und selbst wenn man hier fundig wird, die Preise sind meistens 
astronomisch Uberteuert. Entweder weil der Verkaufer um unsere Not 
weis, oder einfach nur Profit im Kopf hat. 


Auf den folgenden Seiten zeigen wir euch, welche Chemikalien wir, Zu 
welchen Preisen einkaufen, wo ist unsere Sache. Und glaubt uns, wir 
kommen an absolut alles ran, egal ob fur Pyrotechnik oder die 
Sprengstoffkunde. 


Alle Preise in Euro (britische Pfund und russische Rubel schon 


umgerechnet), auf&$erdem sind bei uns alle Stoffe beim Kauf fast so fein 
wie Talkumpulver. 


- 254 - 


100g 


150g 


250g 


500g 


1kg 


Ammoniumnitrat 


3€ 


Antimon-Trisulfid 


7€ 


Aluminiumpulver 


2,90€ 


6€ 


German Dark Alu 


5€ 


Bariumnitrat 


4-5€ 


Bariumperoxyd 


5€ 


Bariumcarbonat 


2€ 


3€ 


Bismuth-Trioxid 


4€ 


Betonite 


Bleitetraoxid 


12€ 


Dextrin 


Eisenpulver 


1€ 


Eisenoxid (black) 


Eisenoxid (rot) 


Holzkohlepulver 


7€ 


Kaliumnitrat 


Kaliumcarbonat 


Kaliumchlorat 


Kaliumperchlorat 


Kaliumbenzoat 


4€ 


Lactose 


Magnesiumpulver 


Magnaliumpulver 


Natriumbenzoat 


6-7€ 


PVC 


Red Gum 


2€ 


Schwefel 


Schellack 


2€ 


Strontiumnitrat 


Strontiumcarbonat 


2€ 


Strontiumperoxid 


QE 


Titaniumpulver 


6€ 


Zinkstaub 


10€ 


Profi-Quickmatch 


0,60€/m 


0,60€/m 


0,60€/m 


0,60€/m 


0,60€/m 


Profi-E-ZUnder 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


0,40€/St. 


Visco 
(2,2mm, 1cm/s) 
(wasserfest) 


0,30€/m 


0,30€/m 


0,30€/m 


0,30€/m 


0,30€/m 
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Chemikaliendatenbank 


Die Chemikaliendatenbank dient ausschlieRlich chemiedidaktischen 
Zwecken 


Das Benutzen der hier aufgelisteten Informationen geschieht auf eigene 
Gefahr. Schaden und Verluste, die beim Umgang mit den 
entsprechenden Chemikalien entstehen, werden von uns nicht 
ubernommen. 


Die hier abgebildeten Herstellungsmethoden wurden bereits erfolgreich 
ausprobiert. Generell raten wir bei den wichtigsten Oxidatoren aber 
lieber zum Kauf. 


Kommt niemals auf die Idee im Internet oder sonst wo nach 
Perchloraten, Metallpulvern oder ahnlichen herumzufragen. Jeder Idiot 
wird sich denken konnen was ihr damit vorhabt. Fragt lieber erfahrene 
Mitglieder der Szene nach Quellen. Das Ausland ist Ubrigens perfekt fur 

den Kauf, in manchen Landern der EU bekommt man fast alles! 


Die Liste ist alphabetisch und nach bestem Gewissen aufgebaut. Diverse 
Metallpulver sind hier nicht aufgezahit. 
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Ammoniumnitrat 


Andere Namen 
Ammonsalpeter 
Ammoniaksalpeter 
Brennbarer Salpeter 
Salpetersaures Ammonium 
Ammonnitrat 

Ammonium nitricum 


Technische Daten 


Summenformel: NH,NO3 

CAS-Nummer: 6484-52-2 

Molare Masse: 80,04g/mol 

Dichte: 1,73g/cm3 (20 °C) 
Schmelzpunkt: 169,6 °C 

Siedepunkt: 210 °C (15 hPa) 

Zersetzung: ab 170 °C 

Ldslichkeit: in Wasser (1877g/I bei 20 °C) 
Herstellung 


Ammoniumnitrat (NH4NO3) entsteht durch Neutralisation von Ammoniak 
mit Salpetersaure. 


NH; + HNO; — NH,4NO; 


Eigenschaften 

Ammoniumnitrat bildet farblose, hygroskopische Kristalle, die bei 169,6 
°C schmelizen. Der Feststoff kann in funf verschiedenen polymorphen 
Kristallformen vorliegen 


Beim Erhitzen (> 170 °C) zerfallt Ammoniumnitrat in Wasser und 
Lachgas. Durch Reaktion mit konzentrierter Schwefelsaure und 
anschlieRender Destillation lasst sich die Salpetersaure zuruckgewinnen, 
welche die Ausgangssubstanz zur Herstellung vieler Explosivstoffe ist: 
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Verwendung 
Ammoniumnitrat ist der Hauptbestandteil vieler Dungemittel 


(Ammoniumnitrat-Harnstoff-L6sung, Blaukorn, Kalkammonsalpeter, 
Nitramoncal), gewerblicher Sprengstoffe (ANNM, ANFO, Ammonal usw.) 


In Dungemitteln darf Ammoniumnitrat wegen seiner latenten Gefahr nur 
in Mischungen mit harmlosen Stoffen wie Kalk verwendet werden 
(KAS27). 


Sicherheitshinweise 

Niemals essen und bei Kontakt mit Augen und Haut mit Wasser 
auswaschen bzw. abspulen. Generell sollten nach dem Arbeiten mit 
Ammoniumnitrat alle offenen Hautflachen kurz mit Wasser abgespult 
werden. Ammoniumnitrat kann die Haut sehr trocken ,machen". 


Bariumchlorid-Dihydrat 


Technische Daten 


Summenformel: BaCls * H2O 

CAS-Nummer: 10326-27-9 

EG-Nummer: 233-788-1 

Aggregatzustand: fest 

Molare Masse: 244,28g/mol 

Dichte: 3,86g/cm3 

Schmelzpunkt: 963°C 

Siedetemperatur: 1560°C 

Ldslichkeit: in Wasser (375 g/| bei 20 °C) 


Eigenschaften und Verwendung 
Bei Bariumchlorid-Dihydrat handelt es sich um einen giftigen, 


hauptsachlich in der Flammenfarbung verwendeter, Feststoff. In der 
chemie wird er zum Nachweis von Sulfat-lonen verwendet. Derner kann 
er auch zur Herstellung von Bariumsalzen verwendet werden. Oral 
eingenommen, liegt die Todliche Dosis bei 2-3g. 
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Bariumnitrat 


Andere Namen 
Barytsalpeter 


Technische Daten 


Summenformel: Ba(NO3)2 bzw. BaN2O. 
CAS-Nummer: 10022-31-8 

Molare Masse: 261,35g/mol 

Dichte: 3,2g/cm3 

Schmelzpunkt: > 550 °C (Zersetzung) 
Ldslichkeit: in Wasser (90g/I bei 20 °C) 
Herstellung 


160ml HNO; (65%) werden mit 200ml Wasser verdunnt. Unter Ruhren 
wird in kleinen Schritten Bariumcarbonat hinzugegeben. 


Etwa 15 Minuten muss nun geruhrt werden. Dann wird der truben 
Losung 1000mlI H20 hinzugefugt und zum Sieden erhitzt. Nach 5 
Minuten rUhren wird gefiltert. Die klare L6sung wird nun unter ruhren auf 
etwa 400ml eingeengt. 


Zuletzt wird die Losung abgekuhlt mit 100ml Wasser nachgespult und 
trocknen gelassen. Es sollten etwa 200g Bariumnitrat hergestellt 
worden sein. 


Eigenschaften 
Bariumnitrat tritt auf als farbloser kristalliner Feststoff. Es ist 


gesundheitsschadlich und ein schwach Wasser gefahrdender Stoff. Es 
verursacht in der Brennerflamme die fur Barium typische grune 
Flammenfarbung und kann als Oxidationsmittel benutzt werden. 
Bariumnitrat zersetzt sich bei Temperaturen grofS$er 550 °C zu 
Bariumoxid, Stickstoff, Sauerstoff und Stickstoffmonoxid. Aufgrund des 
frei gesetzten Sauerstoffs und vor allem des freiwerdenden 
Stickstoffmonoxids ist Bariumnitrat ein gutes Oxidationsmittel. 
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Verwendung 


Bariumnitrat wird in der Pyrotechnik zur Herstellung von 
Feuerwerkskorpern und farbigen Wunderkerzen verwendet, weil es 
Flammen grin farbt und gleichzeitig ein Oxidationsmittel ist. AuRerdem 
wird es als Oxidator in den ZUndhutchen von Patronen und Kartuschen 
verwendet. Eine hochbrisante Mischung aus TNT und Bariumnitrat wird 


Baratol genannt. 


Es wird auch in Leuchtschirmen fur Fernsehempfanger benutzt. 


Bariumperoxyd 


Andere Namen 
Bariumsuperoxid 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 
Loslichkeit: 


BaO> 

1304-29-6 
farbloser Feststoff 
169,34g/mol 

fest 

4,96g/cm3 

450 °C 


Zersetzung bei 800 °C 

gering in Wasser (Zersetzung) 
unloslich in Ethanol und 
Diethylether 


Herstellung 
In 250 ml Wasser werden 47g Bariumchlorid gelost. Zu dieser LOsung 


werden 250ml Wasserstoffperoxid 30% (H202) gegeben. Nun werden 
200ml Ammoniaklosung 24% unter Ruhren hinzugefugt. 


Die Mischung wird solange stehen gelassen, bis die Ausfallung des 
Feststoffs abgeschlossen ist. Die klare Flussigkeit wird vorsichtig 
abgegossen (dekandiert) und durch frisches Wasser ersetzt. Den 
Vorgang wiederholt man 2-3-mal. Die Losung wird gefiltert (Buchner 
Trichter) und der Ruckstand mit Wasser gewaschen. 


Anschliefend wird er in einem Porzellangefaf bei 50-70° C getrocknet, 
wobei die Masse gelegentlich mit einem Spatel verteilt wird. Wenn das 
Produkt einen krumeligen Zustand annimmt, wird die Temperatur auf 75- 
80°C erhoht. Das komplett getrocknete Produkt wird dicht verschlossen 
in einer Glasflasche aufbewahrt. 


Ausbeute: 

55-60g des Oktahydrats. Bei 130°C kann das Produkt zum Hemihydrat 
weitergetrocknet werden. Ein komplett wasserfreies Peroxid kann bei 
einer Temperatur uber 200°C gewonnen werden, dies bewirkt jedoch 
einen teilweisen Verlust an Sauerstoff. 


Eigenschaften 
Bariumperoxid ist eine chemische Verbindung der Elemente Barium und 


Sauerstoff mit der Summenformel BaOz. Beim Erhitzen uber 700 °C gibt 
BaOz Sauerstoff ab. 


Bariumperoxid kann aufgrund seiner Verwandtschaft zum HO, als 
Oxidations- wie auch als Reduktionsmittel wirken. 


Verwendung 
Bariumperoxid wird hauptsachlich in der Pyrotechnik als 


Sauerstofflieferant und zur Erzeugung von grunen Flammenfarbungen 
verwendet. Mit Magnesiumpulver findet es in ZUndkirschen Anwendung. 
Auch dient es zum Entfarben von Bleiglasern und zum Bleichen von 
Stroh und Seide. 
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Blei(Il)-nitrat 


Andere Namen 
Bleinitrat 


Technische Daten 


Summenformel: Pb(NO3)2 

CAS-Nummer: 10099-74-8 

Kurzbeschreibung: farb- und geruchloser Feststoff 
Molare Masse: 331,21g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 4,53g/cm3 

Schmelzpunkt: 470 °C (Zersetzung) 
Ldslichkeit: in Wasser (522g/I bei 20 °C) 


Sicherheitshinweise 
Bleinitrat ist fur den Menschen giftig und kann zu schweren 
Umweltschaden fuhren. 


Eigenschaften 
Gegensatz zu vielen anderen Blei(II)-salzen wie Blei(II)-chlorid oder 


Blei(Il)-sulfat ist Blei(II)-nitrat gut in Wasser ldslich. 


Erhitzt man Blei(II)-nitrat bis zu seiner Zersetzungstemperatur von 470 
°C, so wandelt es sich unter Bildung von Stickstoffdioxid und Sauerstoff 
in Blei(Il)-oxid um: 


Daher ist diese chemische Reaktion im Labor zur Bildung geringer 
Mengen des Gases Stickstoffdioxid geeignet. Wegen der Sauerstoff- 
Freisetzung wird Blei(Il)-nitrat bei der Synthese von Farbstoffen als 
Oxidationsmittel eingesetzt. 


Toxizitat 

Bleinitrat ist giftig, fruchtschadigend und kann moglicherweise die 
Fortpflanzungsfahigkeit beeintrachtigen. Es kann, wenn auch nur in 
vernachlassigbarer Menge, durch die Haut aufgenommen werden. 
Aufgerdem geht von ihm eine Gefahr fur die Umwelt aus, da es giftig fur 
Wasserorganismen ist. 
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Verwendung 

Verwendung findet Blei(Il)-nitrat weiterhin bei der Herstellung von 
Textilbeizen, Streichhdélzern, Spezialexplosivstoffen, Atzldsungen und 
zur Perlmuttfarbung. 


Dextrin 


Technische Daten 


Summenformel: CgH120¢ 

CAS-Nummer: 9004-53-9 

Art des Polymers: Homoglykan 
Kurzbeschreibung: weilses kristallines Pulver 
Molare Masse: 180,16g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Loslichkeit: in Wasser loslich 


Eigenschaften 
Dextrine, auch Starkegummi genannt, sind Poly- und 


Oligosaccharidgemische und liegen Ublicherweise in Form von weiem 
bzw. hellgelbem Pulver vor. Sie werden hauptsachlich aus Weizen- und 
Maisstarke durch trockene Erhitzung unter Saureeinwirkung gewonnen. 


In der Natur wird Dextrin zum Beispiel von Bacillus macerans erzeugt. 
Dextrine bilden sich auch in der Kruste von Gebacken und in 
Mehlschwitzen. Sie entstehen aus Polysacchariden, bei Abwesenheit 
von Wasser und bei hohen Temperaturen ab 150 °C. Sie geben dem 
Geback u. a. die Farbe und typischen Geschmack. 


Fruher wurden Dextrine auch als Rostdextrine bezeichnet, weil die 
Herstellung eigentlich durch die hohen Temperaturen und die trockene 
Hitze einem Rosten gleichkommt. Durch diese Behandlung wird ein Teil 
der Dextrine fur die Verdauungsenzyme im menschlichen Korper 
unempfindlich und wird im DUunndarm nicht abgebaut, was den Einsatz 
von Dextrinen als Ballaststoffe ermdglicht. 


Verwendung 

Verwendet werden Dextrine in der Pyrotechnik und unter anderem als 
losliche Ballaststoffe in Lebensmitteln, als Bindemittel fur Aquarellfarben 
und als Klebstoffe z.B. bei Zigarettenfilterpapier. 
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Eisen(Ill)Oxid 


Andere Namen 
Hamatit (Mineral) 
Rotes Eisenoxid 
Dieisentrioxid 
Eisensequioxid 


Technische Daten 


Summenformel: Fe.O03 

CAS-Nummer: 1309-37-1 
Kurzbeschreibung: rote bis schwarze Kristalle 
Molare Masse: 159,70g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 5,24g/cm3 

Schmelzpunkt: 1565 °C 

Loslichkeit: unloslich in Wasser 
Herstellung 


Es ist moglich, rotes Eisenoxid unter Anderem durch Brennen von 
Eisen(IIl)oxidhydroxid zu gewinnen. Dabei wird gelbes Eisenoxid auf 
uber 200 °C erhitzt, wobei sich Wasserdampf bildet. 


Momentan liegt der Preis im Internet aber nur bei 3-4€ pro Kilo (man 
muss nur eine gute Quelle haben). Von daher lohnt sich die eigene 
Herstellung nicht. 


Eigenschaften 
Eisen(IIl)-oxid ist ein stabiles Oxid des Eisens. Es ist unter anderem ein 
Bestandteil des Rostes und verursacht dessen Farbe. 


Verwendung 
Eisen(IIl)-oxid wird als Pigment verwendet und als Eisenoxidrot 


bezeichnet. Der Farbton variiert dabei etwa zwischen rotorange und 
tiefrot. Auch ist es Hauptbestandteil der naturlichen roten Erden. 


Es ist aul&erdem der Hauptbestandteil von Thermit, welches zum 
Schweif&en von Eisenbahnschienen verwendet wird. 
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Holzkohle 


Allgemein 
Holzkohle ist ein fester Brennstoff und entsteht, wenn lufttrockenes Holz 


(auf 13 bis 18 % Wasser getrocknet) unter Luftabschluss oder ohne 
Sauerstoffzufuhr auf 275 °C erhitzt wird (Pyrolyse). Die Temperatur 
steigt dabei von selbst auf 350 bis 400 °C an (Holzverkohlung, ahnlich 
der Verkokung von Kohle). Dabei verbrennen die leichtfluchtigen 
Bestandteile des Holzes. Als Ruckstand erhalt man neben gasformigen 
Zersetzungsprodukten (vgl. Holzgeist) etwa 35 % Holzkohle. Diese 
schlagt beim spateren Verbrennen keine Flammen und brennt mit einer 
hoheren Temperatur als Holz. 


Mit der gleichen Technik kann man auch Torf zu Torfkohle umwandeln. 
Torfkohle, die ahnliche Eigenschaften hat wie Holzkohle, war im 18. und 
fruhen 19. Jahrhundert aufgrund von Holzknappheit recht verbreitet, ist 
heute aber kaum noch anzutreffen. 


Eigenschaften und Zusammensetzung 
Holzkohle ist der kohlenstoffhaltige Uberrest von der Holzverbrennung 


bei begrenzter Luftzufuhr. Holzkohle ist ein Gemisch organischer 
Verbindungen mit 81 bis 90 % Kohlenstoff, 3 % Wasserstoff, 6 % 
Sauerstoff, 1% Stickstoff, 6 % Feuchtigkeit und 1 bis 2 % Asche. 


Die Holzkohle bildet ein lockeres, schwarzes Produkt mit der 
scheinbaren Dichte von 450 kg/m (pords) und der wahren Dichte von 
1.400 kg/m? (porenfrei). Wegen der vielen mikroskopisch kleinen 
Nischen, Vertiefungen, Kanale und ahnlichem (Porenvolumen 70 bis 85 
%, innere Oberflache 50 bis 80 m?/Gramm) weist sie ein hohes 
Adsorptionsvermogen auf. 


Holzkohle lasst sich verhaltnismakig leicht entzunden (200 bis 250 °C) 
und brennt ohne Flamme weiter, weil die flammen bildenden Gase 
bereits bei der Verkohlung entwichen sind. 


Pro kg Holzkohle werden bei der Verbrennung etwa 29 bis 33 MJ an 
Energie frei. Sie verbrennt schwefelfrei. 
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Herstellung 
Holzkohle wird durch Erhitzen von Holz bei Luftabschluss hergestellt. 


Dabei werden abhangig von der Temperatur verschiedene Phasen des 
Pyrolyseprozesses unterschieden. 


In der Initialpbhase kommt es bei Temperaturen von bis zu 220 °C vor 
allem zu einer Aufheizung und Trocknung des Materials, wobei vor allem 
Wasserstoff sowie Spuren von Kohlendioxid, Essigsaure und 
Ameisensaure entweichen. Bis etwa 280 °C vermehrt sich die 
Freisetzung dieser Stoffe in einer pyrolytischen Zersetzungsphase, die 
wie die Initialpbhase endotherm ist. Ab 280 °C kommt es zu einer starken 
exothermen Reaktion, bei der etwa 880 KJ/kg Holz als Energie 
freiwerden und den Prozef& auf Uber 500 °C aufheizen. Hierbei entstehen 
brennbare Gase, vor allem Kohlenmonoxid, Methan, Formaldehyd, 
Essig- und Ameisensaure sowie Methanol und Wasserstoff, die 
verbrennen und als Rauch austreten, die Struktur des Holzes verandert 
sich oberhalb von 400 °C von der fibrillaren Struktur des Holzes in die 
kristalline Struktur von Graphit. Beim letzten endotherm ablaufenden 
ProzefS werden die Rauchgase beim Durchtritt durch bereits verkohlte 
Schichten in brennbares Kohlenmonoxid und Wasserstoff aufgespalten, 
zuruck bleibt die Holzkohle als Ruckstand. 


Verkohlung in Meilern und Haufen 
Die alteste Methode der Holzkohlengewinnung (Kohlenbrennerei) ist der 


aus dem Altertum stammende Meilerbetrieb (Kohlerei), bei dem das Holz 
in annahernd halbkugel- oder kegelformigen Haufen (Meilern) in groRen 
Scheiten regelmakig (und zwar stehend oder liegend) um drei in der 
Mitte errichtete Pfahle (Quandel) aufgesetzt und mit einer Decke von 
Rasen, Erde und Kohlenklein bedeckt wird. Unter dieser Decke leitet 
man die Verbrennung bei sorgsam geregeltem Luftzutritt in der Weise, 
dass moglichst nicht mehr Holz verbrennt, als unbedingt erforderlich ist, 
um die gesamte Holzmasse auf die Verkohlungstemperatur zu erhitzen. 


Im Wesentlichen sollen nur die sich aus dem erhitzten Holz 
entwickelnden Gase und Dampfe verbrennen. An der Farbe des 
entweichenden Rauchs erkennt man ob die Verkohlung vollendet ist. 
Anschlief&§end lasst man den Meiler abkuhlen und nimmt ihn auseinander 
(Kohlenziehen, Kohlenlangen). 


- 266 - 


Fruher verkohlte man das Holz besonders in Suddeutschland, Russland 
und Schweden in Haufen oder liegenden Werken. Die Verkohlung des 
geschichteten Holzes erfolgte nur allmahlich von einem Ende des 
langlichen Haufens zum anderen. Die fertig verkohlten Stucke wurden 
nach und nach gezogen. 


Verkohlung in Ofen 
Ganz ahnlich wie in Meilern oder Haufen verlauft die Verkohlung in 


runden oder eckigen gemauerten Meilerofen, die eine leichtere, 
vollstandigere Gewinnung der Nebenprodukte (Teer, Holzessig, die beim 
Meilerbetrieb in der Regel verloren gehen) gestatten, aber eine geringere 
Ausbeute und weniger gute Kohle liefern. Bei diesen Ofen tritt, wie bei 
Meilern und Haufen, Luft zu dem zu verkohlenden Holz, und ein Teil 
desselben erzeugt durch seine Verbrennung die notige Temperatur. 


Man hat aber den Verkohlungsprozess viel mehr in der Gewalt und kann 
inn besser leiten, wenn man das Holz in Gefaen, die von aufsen geheizt 
werden, also ohne Luftzutritt, verkohlt. Dies geschieht in Retorten, 
Rohren oder Zylindern zuweilen mit erhitzter Luft, mit Gichtgasen der 
Hochofen, mit Uberhitzten Wasserdampfen oder mit Anwendung von 
Geblaseluft. 


Verwendung 
Deutlich erkennt man an der Holzkohle noch die Faserung des Holzes. 


Man benutzt Holzkohle zur Erzeugung intensiver Hitze besonders uberall 
da, wo Rauch- und Flammenbildung vermieden werden muss, 
beispielsweise im Schmiedefeuer, beim Gluhendmachen von 
Plattstahlen, bei chemischen Operationen, beim Erhitzen von 
Gegenstanden im Zimmer usw. Heute wird Holzkohle vor allem fur 
Freizeitzwecke (z. B. zum Grillen) technisch hergestellt. 
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Da sie Metalloxide reduziert, diente oder dient Holzkohle 


- zur Gewinnung von Metallen aus den Erzen 

- zur Herstellung von Schwarzpulver, 

- zum Entfuseln des Branntweins, 

- zum Klaren und Entfarben von Flussigkeiten, 

- zum Filtrieren des Wassers, 

- zum Konservieren faulnisfahiger Substanzen, 

- zum Desinfizieren, 

- zum Reinigen von Kohlensaure (fur Mineralwasser), Wasserstoff, 
ranzigen Fetten und dumpfigem Getreide, 

- als Zahnpulver, 

- als Poliermittel fur Metalle, 

- zur Fullung von Aspiratoren fur die Benutzung in Raumen, in denen 
sich schadliche Gase befinden. 


Als Bodenverbesserer macht Holzkohle den Boden locker und wirkt 
auRerdem durch ihre Absorptionsfahigkeit fur Ammoniak und 
Kohlensaure. Zierpflanzen mit faulenden Wurzeln konnen geheilt 
werden, wenn sie in mit Kohle gemischte Erde gebracht werden. Groke 
Wunden an Saftgewachsen heilen leicht, wenn man sie mit Kohlenpulver 
bestreut, auch kann man solche Gewachse, Knollen und Samen fur 
langen Transport gut in Kohle verpacken. Seit kurzem wird Holzkohle 
auch als wiederentdeckter Bodenhilfszusatzstoff im Gartenbau und in 
der Landwirtschaft diskutiert unter dem Namen Biokohle (biochar) oder 
Terra preta. 


Retortengraphit und nach besonderem Verfahren bereiteter Koks werden 
zu galvanischen Batterien und zu den Polspitzen beim elektrischen Licht 
benutzt. Tierische Kohle dient namentlich zum Entfarben von 
Flussigkeiten. Manche Kohlensorten dienen als schwarze Farbe 
(Frankfurter Schwarz, Beinschwarz, chinesische Tusche usw.), und 
Linden- und Weidenkohle werden zum Zeichnen benutzt. 


Holzkohle war vor Entwicklung der Verkokung von Steinkohle zu Koks 
der notwendige Brennstoff zur Metallverhuttung sowie fur die Esse des 
Schmiedes. Holzkohle, deren fein gegliederte Oberflache viele 
unerwunschte organische Substanzen bindet, kann auch als Aktivkohle 
zum Filtern und Reinigen diverser Stoffe eingesetzt werden; z. B. bei der 
Herstellung von Wodka oder als Kohletablette bei Durchfall. 
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Kaliumchlorat 


Andere Namen 
Chlorsaures Kali 
Kalium chloricum 


Technische Daten 


Summenformel: KCIO3 

CAS-Nummer: 3811-04-9 
Kurzbeschreibung: farblose, monokline Tafeln 
Molare Masse: 122,55g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,32g/cm3 

Schmelzpunkt: 370 °C 

Siedepunkt: Zersetzung bei 400 °C 
Ldslichkeit: in Wasser (73g/I bei 20 °C) 


in Wasser (555g/I bei 100 °C) 
unloslich in Alkohol 


Herstellung 
Kaliumhydroxid wird in Wasser gelost. Nun wird Chlor in die 


Kaliumhydroxidlosung geleitet. 


Neben Wasser entstehen 5 Teile Kaliumchlorid und 1 Teil Kaliumchlorat. 
Das Kaliumchlorat muss nun nur noch abgetrennt werden. 


Eigenschaften 
Kaliumchlorat, das Kaliumsalz der Chlorsaure, ist ein weifes 


bestandiges Salz, das sich in Wasser unter Bildung einer farblosen 
Ldsung lost. Die Verbindung besitzt stark oxidierende Eigenschaften und 
wird unter anderem zur Herstellung von Streichholzern verwendet. 
Verwendung 


Sicherheitshinweise 

Mischungen aus Kaliumchlorat und Stoffen wie Schwefel, lod, 
Kohlenstoff oder Phosphor sind extrem empfindlich. Sie konnen schon 
bei vergleichsweise schwachen St6Ren/Schlagen reagieren. Von daher 
wird die Verwendung von Perchloraten bevorzugt. 
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Verwendung 
Kaliumchlorat wird im Labor zur Sauerstoffgewinnung eingesetzt. Man 


verwendet es zur Herstellung von Streichholzern, Leuchtmunition sowie 
Feuerwerkskorpern. 


Ebenfalls verwendet man es zur Produktion von Sprengstoffen 
(,Chloratit* enthalt z. B. etwa 90 % Kaliumchlorat, 10 % organische 
Kohlenwasserstoffe und einen Zusatz von Holzmehl). Diese 
reibungsempfindlichen Mischungen sind weitgehend durch 
handhabungssichere Explosivstoffe verdrangt worden. 


Nicht ungefahrlich war die Verwendung fur ,,Knallerbsen“, wo ein 
Gemisch aus Kaliumchlorat und Phosphor zusammen mit Gummi 
arabicum zu Kugelchen geformt und danach getrocknet wurde. 


Kaliumchlorat ist Bestandteil des ,Hollandischen Bades", einer 
Atzflissigkeit fur Kupferplatten aus 88 % Wasser, 10 % konz. Salzsaure 
und 2 % Kaliumchlorat, die fur die Herstellung von Radierungen 
verwendet wird. 


Es ist ein starkes Blut- und Nierengift (> 1 g). Zudem wirkt es 
antiseptisch und kam deshalb bei Gurgel- und Mundwassern zum 
Einsatz. Es gibt allerdings nur noch wenige Gurgelmittel, die 
Kaliumchlorat enthalten, da es aufgrund seiner Toxizitat nur noch 
beschrankt eingesetzt werden darf. Die antiseptische Wirkung wird heute 
meist skeptisch beurteilt und sogar angezweifelt 
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Kaliumnitrat 


Andere Namen 
Salpeter 
Kalisalpeter 
E252 


Technische Daten 


Summenformel: KNO3 

CAS-Nummer: 7757-79-1 

PubChem: 24434 

Kurzbeschreibung: farbloser bis weif&er Feststoff 

Molare Masse: 101,11g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,11g/cm3 (16 °C) 

Schmelzpunkt: 334°C 

Siedepunkt: >400°C Zersetzung (partiell) 
>750°C (vollstandig) 

Ldslichkeit: in Wasser 316g/I (20 °C) 


Eigenschaften 
Kaliumnitrat bildet farblose Kristalle, die sich in Wasser unter starker 


Abkuhlung losen. Es ist deshalb in warmem Wasser viel leichter loslich 
als in kaltem Wasser. In 1 Liter Wasser von 0 °C konnen bis zu 130 g 
Kaliumnitrat gelost werden, in 1 Liter Wasser von 100 °C sind es bis Zu 
2455 g Kaliumnitrat. Die Dichte der Losung ist bei solch hohen 
Konzentrationen wesentlich hoher als die des reinen Wassers. 


Kaliumnitrat zersetzt sich beim Erhitzen zu Kaliumnitrit und Sauerstoff: 
Es ist bei erhohten Temperaturen ein hervorragendes Oxidationsmittel. 
Verkohlte Ruckstande in Glasgeraten losen sich in geschmolzenem 


Kaliumnitrat rasch auf. 


Kaliumnitrat ist deutlich weniger hygroskopisch als viele andere Nitrate, 
z. B. Natriumnitrat. 
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Verwendung 

- Kaliumnitrat wird zur Haltbarmachung von Lebensmitteln verwendet 
(Pokelsalz E 252) 

- Zur Herstellung von Schwarzpulver und anderen pyrotechnischen 
Mischungen 

- Ein Gemisch aus 24 % Bor + 71 % KNO3 + 5 % Binder dient als 
zuverlassige AnzUundmischung, die auch bei sehr tiefen Temperaturen 
(-196 °C) brennt. 

- Salpeterbader werden zur Warmebehandlung von 
Aluminiumknetlegierungen mit Magnesiumgehalten bis 10 % 
verwendet. Die hochstzulassige Temperatur der Salzschmelze ist vom 
Magnesiumgehalt abhangig; sie sinkt von 550 °C bei 0,5 % Mg auf 380 
°C bei 10 % Mg. 

- in Rauchgranaten 

- in Dunger 


Kaliumpermanganat 


Andere Namen 

- Kaliumtetraoxomanganat(VIl) 
- Kaliummanganat(VII) 

- Ubermangansaures Kali(um) 


Technische Daten 


Summenformel: KMnO, 
CAS-Nummer: 7722-64-7 
ATC-Code: DO8AX06 

V03AB18 
Kurzbeschreibung: violetter - schwarzer Feststoff 
Molare Masse: 158,03g/mol 
Aggregatzustand: fest 
Dichte: 2,70g/cm3 
Schmelzpunkt: zersetzt sich ab 240°C 
Dampfdruck: 1 Pa (bei 20°C) 
Ldslichkeit: in Wasser (64g/I bei 20°C) 
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Sicherheitshinweise 

Kaliumpermanganat hat die Wassergefahrdungsklasse 3 (stark 
wassergefahrdend), was neben seiner Oxidationswirkung bei der 
Entsorgung von Permanganatresten zu beachten ist. 


Kaliumpermanganat ist von nur geringer akuter Toxizitat (_D50(Ratte, 
oral) = 750 mg/kg), besitzt durch seine stark oxidierende Wirkung jedoch 
eine ausgepragte Reizwirkung auf lebendes Gewebe, so dass es leicht 
zu Veratzungen kommt. Jeglicher Kontakt jenseits der medizinischen 
Anwendung oder gar orale Aufnahme ist also zu verhindern! 


Permanganatstaube verursachen am Auge eine Trubung der Hornhaut. 


Die Verfarbung der Haut selbst, die bei Kontakt auftritt, hingegen ist 
harmlos und wird durch bei der Reduktion des Permanganats 
entstehenden Braunstein verursacht. GroRere verfarbte Areale lassen 
sich durch Losungen von Sulfiten wieder entfarben. 


Infolge seiner stark oxidierenden Wirkung reagiert Kaliumpermanganat 
mit vielen reduzierend wirkenden bzw. brennbaren Stoffen teils sehr 
heftig; es kann Selbstentzundung eintreten. Mischungen mit solchen 
Stoffen, die nicht zu spontaner Reaktion fuhren, sind extrem 
feuergefahrlich und reagieren dann unter Umstanden explosionsartig. 


Eigenschaften 
Kaliumpermanganat bildet dunkle rot-violett glanzende Kristalle, die 


makig in Wasser ldoslich sind und schon in geringer Konzentration eine 
intensiv violette Losung ergeben. Beim Erhitzen schmelzen die Kristalle 
nicht, sondern zerfallen ab ca. 240°C mit deutlichem Knistern unter 
Sauerstoffabgabe. Kristallines Kaliumpermanganat ist bei 
Raumtemperatur stabil, seine wassrigen LOsungen zersetzen sich aber 
mit der Zeit. 


Da im Permanganat-Anion das Mangan in seiner hochsten 
Oxidationsstufe vorliegt, tritt es in Redoxreaktionen als ein sehr starkes 
Oxidationsmittel auf. So oxidiert Kaliumpermanganat z.B. Salzsaure zu 
Chlorgas (Labormethode zur Darstellung von Chlor): 


Des Weiteren oxidiert es beispielsweise Sulfite zu Sulfaten, Fe(Il)- zu 
Fe(Ill)-lonen, Alkohole zu Carbonsauren. Es kann auch die Zersetzung 
organischer Substanzen verursachen. Kaliumpermanganat ist 
brandfordernd. 


- 273 - 


Kaliumpermanganat zersetzt sich ab 240°C zu Kaliummanganat 
(Kaliummanganat(VI), K2MnO,), Braunstein (MnOz2), Kaliumoxid (K2O) 
und Sauerstoff (Oz). 


Herstellung 
Die technische Herstellung geht von Mangandioxid MnOz2 aus, das mit 


Kaliumhydroxid und Luftsauerstoff zum grun gefarbten 
Kaliummanganat(VI) K2MnQ, reagiert. Dieses wird elektrochemisch zu 
Kaliumpermanganat weiterverarbeitet (anodische Oxidation) und kommt 
kristallin in den Handel. 


Im Labor ist eine gezielte zweistufige Synthese moglich, bei der MnOz im 
stark basischem Milieu zuerst (durch z.B. KCIO3) Zu K2MnO, oxidiert und 
andschlief&end nach dem Disproportionierungsgleichgewicht in KMnQ, 
und MnO44- uberfuhrt wird, welches durch anschlieRende Hydrolyse in 
MnO, und OF- zerfallt und durch Einleiten von CO, oder die Zugabe 
verdunnter Schwefelsaure neutralisiert wird. 


Durch die Neutralisation wird das Gleichgewicht auf die rechte Seite 
verschoben, da sich ausfallendes Mangan(IV)-oxid nicht mehr im 
basischem Milieu losen kann, was die Ausbeute an Kaliumpermanganat 
steigert. 


Anstatt der durch die Einleitung des CO resultierenden Kohlensaure 


kann auch die aquivalente Menge verdunnter Schwefelsaure verwendet 
werden. 


AFA 


Kaliumperchlorat 


Andere Namen 
Perchlorsaures Kalium 
Uberchlorsaures Kalium 


Technische Daten 


Summenformel: KCIO, 

CAS-Nummer: 7778-74-7 

ATC-Code: HO3BC01 
Kurzbeschreibung: weil&es, geruchloses Pulver 
Molare Masse: 138,55g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,52g/cm3 

Schmelzpunkt: Zersetzung > 400°C 
Ldslichkeit: in Wasser (18g/I bei 20°C) 
Herstellung 


Die Herstellung von Kaliumperchlorat erfolgt heutzutage in 
Perchloratzellen, in welchen wassrige LOsungen von Natriumchlorat 
elektrolysiert werden. An der Anode bildet sich aus den Chloratanionen 
durch anodische Oxidation Chlortrioxid bzw Dichlorhexoxid, welches zu 
Chlorat und Perchlorat hydrolysiert. 

Die entstandene Natriumperchloratlosung wird, nachdem das Ubrige 
Natriumchlorat mit Reduktionsmitteln wie Salzsaure oder Natriumsulfit 
zerstort wurde, mit Kaliumchlorid versetzt, wodurch Kaliumperchlorat 
ausfallt. Da Chlortrioxid sich bei hohen Temperaturen zu Chlordioxid und 
Sauerstoff zersetzt, mussen Perchloratzellen im Gegensatz Zu 
Chloratzellen bei niedrigen Temperaturen betrieben werden. Als 
Anodenmaterial dienen in Perchloratzellen meist Platin, ahnliche 
Edelmetalle oder chemisch resistente elektrisch leitfahige Oxide wie 
beispielsweise Braunstein oder Bleidioxid. 


Alternativ kann Kaliumperchlorat durch chemische Oxidation von 
Kaliumchlorat erhalten werden, indem man wassrige 
Kaliumchloratlosungen mit starken Oxidationsmitteln wie Persulfaten 
oder Permanganaten und geeigneten Katalysatoren versetzt. 


- 275 - 


Eine dritte Methode zur Herstellung von Kaliumperchlorat ist die 
thermische Disproportionierung von Kaliumchlorat, wobei aus zwei Mol 
Kaliumchlorat ein Mol Kaliumchlorid, ein Mol Kaliumperchlorat und ein 
Mol Sauerstoff entstehen. 


Eigenschaften 
Kaliumperchlorat, das Kaliumsalz der Perchlorsaure mit der chemischen 


Formel KCIQOz,, ist ein weifer kristalliner Feststoff, der stark 
brandfordernd wirkt und mit vielen oxidierbaren Stoffen explosionsfahige 
Gemische bilden kann. Bei Kaliumperchlorat liegt Chlor in der 
Oxidationsstufe +VII vor, der hochsten, die es einnehmen kann. 


Kaliumperchlorat bildet in reiner Form rhombische Prismen, die einige 
Zentimeter grok werden konnen. Selbst leicht unreines Kaliumperchlorat 
bildet nur hochst feine Kristallnadeln. Es ist in kaltem Wasser wenig 
loslich, wirkt nicht hygroskopisch und bildet keine Hydrate. AufSerdem 
wirkt es stark brandfordernd, da die Freisetzung von Sauerstoff aus 
Kaliumperchlorat ein schwach exothermer Vorgang ist. Die freiwerdende 
Energie ist allerdings sehr gering, und reicht nicht aus, um weiteres 
Perchlorat Uber die Zersetzungstemperatur hinaus zu erwarmen, 
weshalb sich reines Kaliumperchlorat nicht explosiv zersetzen kann. 


In wassriger LOsung hingegen wirkt Kaliumperchlorat viel schwacher 
oxidierend, als die mit ihm verwandten, niedriger oxidierten Chlor- 
Sauerstoff-Salze, wie zum Beispiel Kaliumhypochlorit. So oxidiert 
Kaliumperchlorat selbst kochende Salzsaure nur in verschwindend 
geringen Maken, wohingegen Kaliumhypochlorit schon bei 
Zimmertemperatur unter starkem Aufschaumen und heftiger 
Chlorfreisetzung mit Salzsaure reagiert. 


Verwendung 
Kaliumperchlorat wird wegen der stark brandfordernden Wirkung und der 


guten Lagerbarkeit haufig in der Pyrotechnik eingesetzt, Zum Beispiel als 
Oxidationsmittel in Blitzknallsatzen. 


In Raketentriebwerken findet es nur noch selten Verwendung, da es aus 


diesem Anwendungsgebiet von dem mit inm verwandten Salz 
Ammoniumperchlorat verdrangt wurde. 
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Sicherheitshinweise 

Mischungen von Kaliumperchlorat mit Phosphor, Schwefel oder 
Metallpulvern konnen sich schon bei niedrigen Temperaturen entzunden. 
Sie konnen u.U. mit einem einfachen Hammerschlag heftig zur Explosion 
gebracht werden. 


Daher ist auch bei der Aufoewahrung von Chloraten und Perchloraten 
darauf zu achten, dass moglichst keine Verschmutzungen im 
Aufbewahrungsgefals vorhanden sind. 


Allerdings sind Perchlorate gegenuber Chloraten (auf Grund der 


Oxidationsstufe des Chlors von +VIlI) stabiler und haben daher die 
Chlorate bei der Verwendung in pyrotechnischen Mischungen abgelost. 
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Kupfer(Il)Oxid 


Andere Namen 
Kupfermonoxid 
Cuprum oxydatum 
Cuprioxyd 


Technische Daten 


Summenformel: CuO 

Kurzbeschreibung: amorpher/kristalliner Feststoff 
Molare Masse: 79,545g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 6,48g/cm3 

Schmelzpunkt: 1326°C 

Siedepunkt: thermische Zersetzung - 1026°C 
Loslichkeit: unloslich in Wasser/Alkoholen, 


loslich in verdunnten Sauren 
loslich in Ammoniumhydroxid 


Eigenschaften 
Kupfer/(Il)-oxid ist eine chemische Verbindung, die Kupfer und Sauerstoff 


enthalt. In diesem Oxid mit der Summenformel CuO ist Kupfer 
zweiwertig. Kupfer(Il)-oxid ist ein schwarzer, amorpher oder kristalliner 
Feststoff. 


Kupfer(II)-oxid ist unléslich in Wasser und Alkoholen. Dagegen ist es in 
verdunnten Sauren ldoslich. Durch Eindampfen konnen die 
entsprechenden Kupfer(Il)-salze erhalten werden. Kupfer(II)-oxid ist 
unter Komplexbildung in Ammoniumhydroxid loslich. 

Kupfer(Il)-oxid adsorbiert leicht Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid und 
andere Gase. 


Beim Erhitzen Uber etwa 800°C wird Kupfer(II)-oxid unter 
Sauerstoffabgabe zu Kupfer(I)-oxid umgewandelt. 
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Verwendung 
Kupfer(Il)-oxid wird als Pigment zum Farben von Glas, Keramik, 


Porzellan und kunstlichen Edelsteinen verwendet. Daneben findet es 
Anwendung als Kathodenmaterial in Batterien, als Katalysator, Zur 
Entschwefelung von Erdol und fur faulnishemmende Anstriche. 
Kupfer(Il)-oxid wird auch als Ausgangsstoff fur die Herstellung von 
verschiedenen Kupferverbindungen genuitzt. Seit der Entdeckung der 
Supraleitung von Verbindungen von LazCuQ, (dotiert mit Strontium) und 
der nachfolgenden Entdeckung von weiteren uber hundert ahnlichen 
Verbindungen, die zum groften Teil nicht ohne Kupfer und Sauerstoff 
auskommen, wird Kupfer-Il-Oxid auch fur die keramischen Supraleiter 
verwendet, die als zukunftstrachtige Materialien gelten. 


Kupfer(Il)-sulfat 


Andere Namen 
Pentahydrat 


Technische Daten 


Summenformel: CuSO4 * 5 H20 

Molare Masse: 249,68g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,248g/cm3 

Loslichkeit: in Wasser 423g/I bei 20°C 
Lactose 


Andere Namen 

Laktose 

Milchzucker 

Sandzucker (Lactose-Monohyadrat, allgem. Handelsform) 
D-Galactopyranosyl-B-(1—>4)-D-glucopyranose 
D-Galactopyranosyl-B-(1—>4)-D-glucopyranosid 
4-(6-D-Galactopyranosyl)-D-glucopyranose (IUPAC) 
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Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
PubChem: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Loslichkeit: 
GGW-Gemisch: 


Herstellung 


C42H22041 

63-42-3 

6134 

farbloser, kristalliner Feststoff 
342,29g/mol 

fest 

1,53g/cm3 

223°C 

loslich in Wasser 
21,6g/I bei 25°C 
a-Form: 5,0g/I bei 0°C 
8-Form: 45,1g/I bei 0°C 


Lactose kann aus Suf- oder Sauermolke gewonnen werden. Lactose ist 
bis zu 47 g pro Liter in Kuhmilch gelost. Durch aufwendige 
Mehrfachtrocknung von 2 bis 30 Stunden kristallisiert aus diesem 
Molkenpermeat Lactose. Durch Decalciumphosphatierung, 
Elektrodialyse und einem lonenaustausch in dem herkommlichen 
Prozess lasst sich jedoch die Ausbeute erheblich erhohen. Die so 
gewonnene kristalline Lactose wird zerkleinert, gesiebt und in Sacke 
verpackt. Es gibt sie in vier verschiedenen KorngroRen. 


Eigenschaften 


Lactose (auch Milchzucker, Sandzucker oder Laktose), abgeleitet vom 
lat. lac, lactis fur Milch und der Endung -ose fur Zucker, ist ein in Milch 
und Milchprodukten in Mengen von 1,5—8% enthaltener Zucker. 

Lactose gehort zur Gruppe der Disaccharide (Zweifachzucker) und 
besteht aus den beiden Molekulen D-Galactose und D-Glucose, die uber 
eine B-1,4-glycosidische Bindung verbunden sind. Nach IUPAC wird 
Lactose als 4-(8-D-Galactopyranosyl)-D-glucopyranose bezeichnet. 


Magnaliumpulver 


Allgemein 


Magnaliumpulver ist ein homogenes Gemisch aus pulverfeinem 
Aluminium und Magnesium. Das Verhaltnis betragt normalerweise 50:50. 
Von diesem Metallpulver geht, wie von den meisten auch, keine 
besondere Gefahr aus. Beim Umgang mit Magnalium sollte aber auf 
jeden Fall eine Staubmaske getragen werden. 


Verwendung 


Das Pulver an sich wird in der Pyrotechnik in vielen Crackling und 
Flashsetzten verwendet. Daruber hinaus wird es oft fur die Erzeugung 
von Funken bzw. Schweifen benutzt. 


Natriumbenzoat 


Andere Namen 
Antimol 
E 211 


Technische Daten 


Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 
Schmelzpunkt: 
Dampfdruck: 
Loslichkeit: 
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C7H;NaO>, 

532-32-1 

weier, geruchloser Feststoff 
144,11g/mol 

fest 

1,44g/cm3 

410 - 430°C 

< 1,0 Pa (20°C) 

660g/I in Wasser bei 20°C 


Eigenschaften 
Natriumbenzoat ist das Natriumsalz der Benzoesaure. Es ist als 


Lebensmittelzusatzstoff mit der Nummer E 211 zugelassen. 


Es ist ein weifXer, kristalliner Feststoff. Die Verbindung ist geruchlos und 
stark hygroskopisch. Sie ist brennbar und gut in Wasser ldslich. 


Verwendung 
Natriumbenzoat wirkt bakteriostatisch und fungistatisch und wird daher 


als Lebensmittelzusatzstoff (E 211) zur Konservierung von Lebensmitteln 
(Wirkungsoptimum bei pH < 3,6) eingesetzt. 


In der Pyrotechnik wird es als Brennstoff, meist in Verbindung mit 
brandfordendem Kaliumperchlorat eingesetzt. Heraus kommt der 
bekannte Whistle Mix. 


Bei der Synthese von Polypropylen dient es als Nukleierungsmittel. 


In der Medizin dient es als Notfallmedikament zur Behandlung der 
Hyperammonamie in Kombination mit L-Arginin-Hydrochlorid. 


Sicherheitshinweise 

Natriumbenzoat kann Allergien wie Asthma und Nesselsucht auslosen 
und belastet den Leberstoffwechsel. Eine britische Studie nannte 
Natriumbenzonat, das als Konservierungsstoff in Colagetranken 
verwendet wird, neben anderen Zusatzstoffen als moglicher Ausloser fur 
ADHS. 
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Natriumnitrat 


Andere Namen 
Natronsalpeter 
Chilesalpeter 
Salpetersaures Natrium 
E 251 


Technische Daten 


Summenformel: NaNO; 

CAS-Nummer: 7631-99-4 

PubChem: 24268 
Kurzbeschreibung: farb- und geruchsloser Feststoff 
Molare Masse: 84,99g/mol 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,26g/cm3 (20°C) 
Schmelzpunkt: 306-—307°C 

Siedepunkt: Zersetzung ab 380°C 
Ldslichkeit: in Wasser: 874g/I (20°C) 
Herstellung 


Naturliche Vorkommen werden durch Auslaugung mit heien Solen 
gewonnen und durch Filtration von Fremdstoffen gereinigt. Das in der 
Kalte auskristallisierte Natriumnitrat hat eine Reinheit von etwa 98 %. 


Das in den Mutterlaugen enthaltene lodat geht in die lodgewinnung. 
Natriumnitrat kann auch durch Umsatz von Natriumcarbonat mit 
Salpetersaure gewonnen werden: 


NagCO3 + 2 HNO3 —> 2 NaNOs + H20 + CQOd. 


Hier bietet sich die Absorption von Restgasen der Ammoniakoxidation in 
konzentrierter Natriumcarbonat-Losung an: 


NagCO3 + 2 NOg —> NaNOs + NaNO» + COd. 


Zur Oxidation des Nitrits wird mit Salpetersaure angesauert, an der Luft 
zu Nitrat oxidiert und mit Natriumcarbonat neutralisiert. In 
Vakuumverdampfern wird es bis zum Feststoff eingeengt. 


- 283 - 


Eigenschaften 
Natriumnitrat (auch Natronsalpeter oder Chilesalpeter) ist eine 


chemische Verbindung, das Natriumsalz der Salpetersaure. Im reinen 
Zustand liegt es in Form einer hygroskopischen (wasseranziehenden), 
weilS’en Substanz oder farblosen Kristallen vor. 


Natriumnitrat ist das wichtigste naturlich vorkommende Nitrat. 
Hauptfundort ist Chile, daher auch der Trivialhname Chilesalpeter. 
Weitere natirliche Vorkommen gibt es in Agypten, Kleinasien, 
Kolumbien und Kalifornien. 


Verwendung 

- Dungemittel 

- Baustoffindustrie: Zementzusatz 

- Hilfsstoff in chemischen Abflussreinigern 

- Chemikalienherstellung: Kaliumnitrat 

- fruher auch zur Salpetersaureherstellung 

- als Konservierungsmittel E 251 

- zum Pokeln von Fleisch- und Wurstwaren (auch mit Natriumnitrit E 250- 
und Kaliumnitrit E 249) 

- PCM zur thermischen Speicherung 
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Perchlorsaure konz. 70% 


Andere Namen 
Hydrogen-tetraoxochlorat(-l) 
Chlor(VIl)-saure 
Uberchlorsaure 


Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
Kurzbeschreibung: 


Molare Masse: 
Aggregatzustand: 

Dichte: 

Schmelzpunkt: 
Siedepunkt: 

Dampfdruck: 

pKs-Wert: 

Ldslichkeit (mischbar mit): 


Herstellung 


HClO, 

7601-90-3 

farblose, Olige, 
hygroskopische, an der 
Luft rauchende Flussigkeit 


100,46g/mol 

flussig 

1,77g/cm3 

=101°C 

39 °C (75 hPa) 

39,13 hPa (20°C) 

-10 

Wasser, Essigsaure, 
Chloroform, Nitromethan, 
Benzol, Dichlormethan, 
Dichlorethen, Acetonitril 


Perchlorsaure wird durch Zugabe von starken Sauren, z. B. 
Schwefelsaure, aus ihren Salzen, z. B. Kaliumperchlorat freigesetzt. 
Kaliumperchlorat lasst sich durch Disproportionierung aus elektrolytisch 
hergestelltem Kaliumchlorat KCIO; beim Erhitzen erzeugen. 


Eigenschaften 


Wasserfreie Perchlorsaure wirkt stark oxidierend, raucht an der Luft und 
ist hygroskopisch und fluchtig. Perchlorsaure ist eine sogenannte 
Supersaure, also eine extrem starke Saure (pKS: -10). Sie verursacht 
schwere Veratzungen (Dampfe nicht einatmen!) und ist hochreaktiv. 


Beim Erwarmen, vor allem von Perchlorsaure mit Uber 50 Prozent 
Massenanteil, besteht Explosionsgefahr, ebenso beim Einengen oder 
Konzentrieren mit TrocknungsmitteIn. Wasserfreie Perchlorsaure kann 
sich bereits bei Raumtemperatur spontan zersetzen. 


Zusammen mit einer Vielzahl anderer Stoffe kann es zu stark 
exothermen Reaktionen, Hitzeentwicklung, Entzundung, Explosion oder 
Bildung explosiver Gase und Dampfe kommen. Bei Beruhrung mit 
brennbaren Stoffen besteht Brandgefahr, da die Saure wegen ihres 
hohen Sauerstoffanteils brandfordernd ist. Konzentrierte Perchlorsaure 
ist auch in der Lage, elementares Gold zu oxidieren. 


Verdunnte Perchlorsaurelosungen sind weniger gefahrlich und stabiler. 


Verwendung 
Perchlorate sind starke Pflanzengifte und daher in 


Unkrautbekampfungsmitteln neben Chloraten enthalten. Als 
Oxidationsmittel werden Perchlorate auch in manchen Sprengstoffen 
und Raketentreibstoffen verwendet. 


In der Analytik von Schwermetallen wurde fruher wegen ihrer stark 
oxidierenden Wirkung eine konzentrierte (>60%-ige) Perchlorsaure zum 
Aufschluss fester anorganischer Proben eingesetzt. Dies geschah im 
Allgemeinen bei hohen Temperaturen. Es besteht die Gefahr, dass sich 
die Saure dabei unter Abdampfen von Wasser weiter aufkonzentriert. 
Wegen der Explosionsgefahrlichkeit der Perchlorsaure und ihrer Dampfe 
wird diese Methode heute nicht mehr empfohlen. Mit organischem 
Material sollte konzentrierte Perchlorsaure dabei keinesfalls in 
Beruhrung kommen. 


In der Analytischen Chemie wird Perchlorsaure insbesondere fur 
wasserfreie Titrationen (Aminzahl) eingesetzt. Dazu wird Perchlorsaure 
in Eisessig (konzentrierte Essigsaure) gelost. Dabei entstehen 
Acidiumionen: 


In der Biochemie wird Perchlorsaure zur Fallung von Proteinen 
eingesetzt. In der klinischen Chemie macht man sich diesen Effekt zur 
sofortigen Deaktivierung von Enzymen bei der Untersuchung spezieller 
Stoffwechsel-Parameter (z.B. Pyruvat) zunutze. 
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Polyvinylchlorid (PVC) 


Technische Daten 


Summenformel: H»CCHCI 
CAS-Nummer: 9002-86-2 
Schmelzpunkt: Zersetzung > 180 °C 
Allgemeines 


Polyvinylchlorid ist ein durch Polymerisation von Vinylchlorid 
hergestellter, sehr stabiler, weiKer, elastischer und z.B. als 
Kabelummantelung bekannter Kunststoff mit 57 Massenprozent Chlor. 
Polyvinylchlorid ist mit gelber, rufg&ender Flamme entflammbar, brennt 
jedoch ohne aufSere Hitzequelle oder ohne eine Anwesenheit eines 
Oxidationsmittels nicht von allein weiter. 


Verwendung 
In der Pyrotechnik wird Polyvinlychlorid als Farbverbesserer verwendet. 


Polyvinlychlorid spaltet wahrend der Verbrennung Chlorwasserstoff (HCI) 
ab, erhoht die Chlorionenkonzentration in der Flamme und uberfuhrt im 
pyrotechnischen Satz vorhandene Farbgeber in leichter fluchtige 
Chloride. Dies fuhrt zu einer erheblich gesteigerten Lichtintensitat. Daher 
ist Polyvinylchlorid ein wichtiger Bestandteil von Magnesium-Nitrat- 
Farbsatzen. 


Aus umweltchemischer Sicht nicht unbedenklich ist die Bildung von 
"Dioxinen" bei der Verbrennung halogenhaltiger Kunststoffe, allerdings 
wird dies durch die sehr hohen Verbrennungstemperaturen der 
pyrotechnischen Satze und die vergleichsweise sehr geringen Mengen 
an in der Pyrotechnik eingesetztem Polyvinylchlorid relativiert. 
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Red Gum 


Technische Daten 
Summenformel: C44H170,4 


Allgemeines 
Akkaroid-Harz ist als rotbraunes, feines Pulver im Handel und wird aus 


dem in Australien heimischen Grasbaum (Xanthorrhoea australis und 
andere Xanthorrhoeaceae), der Akkaroid-Harz als Baumharz absondert, 
gewonnen. 


Verwendung 
Das wasserunlosliche, aber in Alkohol langsam losliche Harz wird als 


Bindemittel fur Sterne und andere pyrotechnische Satze verwendet, 
dabei wirkt es gleichzeitig als organischer Brennstoff, der wegen des 
hohen Kohlenstoffgehalts bei einem Unterschuss an Oxidationsmittel 
auch eine gelbliche Flammenfarbe hervorruft. Akkaroidharz-Pulver kann 
auch nur als Brennstoff verwendet werden und hat den fruher 
verbreiteten Schellack weitestgehend abgelost. 


Salpetersaure konz. 65% 


Technische Daten 


Summenformel: HNO3 
CAS-Nummer: 7601-90-3 
Kurzbeschreibung: farblose, Olige, 


hygroskopische, an der 
Luft rauchende Flussigkeit 


Molare Masse: 100,46g/mol 
Aggregatzustand: flussig 

Dichte: 1,77g/cm3 
Schmelzpunkt: -101 °C 
Siedepunkt: 39°C (75 hPa) 
Dampfdruck: 39,13 hPa (20°C) 
pKs-Wert: -10 

Loslichkeit (mischbar mit): Wasser, Essigsaure, 


Chloroform, Nitromethan, 
Benzol, Dichlormethan, 
Dichlorethen, Acetonitril 
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Schellack 


Allgemeines 
Schellack, Tafellack, Plattlack oder Lacca in tabulis ist eine harzige 


Substanz, die aus Gummilack gewonnen wird. Gummilack selbst wird 
aus Ausscheidungen der Lackschildlaus Kerria lacca (Pflanzenlause, 
Familie Kerridae) nach ihrem Saugen an manchen Pflanzen gewonnen. 


Der Begriff ,Schellack* ist dabei abgeleitet vom Niederlandischen 
Schellak, Zu Schel, ,Schuppe”. 


Gewinnung 
Hauptsachlich in Sud- und Sudostasien und hier speziell in Indien und 


Thailand wurde fruher Schellack in grof&en Mengen gewonnen. Die 
Jahresproduktion belief sich auf etwa 50.000 Tonnen. Um ein Kilogramm 
Schellack zu ernten, benotigt man rund 300.000 Lackschildlause. 


Auf Baumen wie Pappelfeigen lebende Lackschildlause ernahren sich 
von den Pflanzensaften dieser Baume. Sie stechen den Baum an, 
nehmen seinen Saft auf und scheiden die harzartigen Substanzen 
desselben wieder aus, die dann die Laus umschlieRen. Die jungen 
Lause entwickeln sich geschutzt in dieser Harzblase und bohren sich 
nach einiger Zeit durch das Harz. Diese Harzabscheidung ist das 
Ausgangsprodukt fur die Schellackgewinnung. 


Die harzig umkrusteten Zweige werden abgeschnitten, gesammelt und 
das Harz vom Holz getrennt. Der Rohstoff wird gemahlen und 
gewaschen und in der Sonne getrocknet. 


Nach Meyers Konversations-Lexikon von 1888 wurde der Schell-Lack 
(damals noch so geschrieben) in Indien gewonnen, indem der rohe oder 
durch Auswaschen mit Wasser vom Farbstoff befreite Gummilack in 
Sacken auf etwa 140°C erhitzt wurde und das abfliefSende Harz auf 
Bananenblattern oder Tonrohren in einer dUnnen Schicht erstarrte. 


Der Schellack kam in kleinen, dunnen, eckigen, tafelartigen 
Bruchstuckchen, aber auch in Form von Kuchen (Kuchenlack) oder 
Klumpen (Klumpenlack) in den Handel. Eine weitere Form waren meist 
runde, einige Linien dicke, wenig durchscheinende, braunrote, sehr 
glatte Tafeln von reiner Masse (Blut-, Knopfschellack). 
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Schellack kann gebleicht werden, indem man ihn in Sodaldsung lost, mit 
Chlorkalk gemischt dem direkten Sonnenlicht aussetzt, durch Salzsaure 
fallt und gut auswascht. 


Eigenschaften 
Das rein naturliche Granulat ist biologisch abbaubar und physiologisch 


unbedenklich. Durch verschiedene Verarbeitungsverfahren lasst sich die 
Helligkeit der Farbe des Lackes variieren. Fur besondere Anwendungen 
wird aufs—erdem der naturliche Wachsgehalt von 3% bis 5% fast 
vollstandig herausgefiltert. 


Schellack ist in der Kalte und bei Zimmertemperatur sehr sprode und 
bruchig, ziemlich hart, geruch- und geschmacklos. Er schmilzt beim 
Erhitzen und verbreitet bei hoherer Temperatur einen nicht 
unangenehmen Geruch. Er brennt mit hell leuchtender Flamme. 


Schellack ist unldslich in Wasser, quillt aber bei Kontakt mit Wasser und 
ist daher nicht wasserfest. Er ist loslich in Ethanol (bis auf das 
beigemengte Wachs), Borax, Ammoniak und Alkali-Carbonaten und in 
einer Mischung von 1 Teil Wasser und 10 Teilen Aceton, jedoch nicht in 
wassrigen Sauren. Dies ist darauf zuruckzufuhren, dass die Molekule 
des Harzes Carbonsauren enthalten, die in basischen Losungen zu 
lonen deprotoniert werden. Das vorher unpolare und hydrophobe 
organische Molekul wird dadurch polar genug, um von Wasser gelost zu 
werden. 


Schellack ist je nach Sorte farblos, gelb bis bernsteinfarbig und nimmt 
beim Kneten und Ausziehen einen seidenartigen Glanz an. 


Verwendung 


Fruhere Verwendungen 
- Siegellack 


- Firnis 

- Politur (farbloser Schellack fur weiRe Holzer) 

- Kitt 

- Lenkerbandversiegelung (auf textilen Bandern an Fahrradlenkern) 

- Schleifsteine 

- Leim-Surrogat in der Hutfabrikation 

- in Borax aufgeloster Schellack (Wasserfirnis) wurde als unzerstorbare 
Tinte benutzt 
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Heutige Verwendungen 
- Bestandteil gelber bengalischer Lichter 


- Im Lebensmittelbereich mit der Kennzeichnung E 904 — 

- Als magensaftresistentes Uberzugsmittel fiir Medikamente 

- Zur Lackherstellung im Musikinstrumentenbau, 

- Als elektrischer Isolatorlack auf Wicklungen und als Kitt, 

- Trennmittel und Impragnierung fur Gipsformen 

- Befestigung von Ankersteinen 

- Befestigung von Faden 

- Zugelassenes Vergallungsmittel fur die unvollstandige Vergallung von 
Ethanol durch die Bundesmonopolverwaltung fur Branntwein 


Schwefel 


Technische Daten 


CAS-Nummer: 7704-34-9 
ATC-Code: D10AB02 
Atommasse: 32,065 u 
Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,07g/cm? 
Schmelzpunkt : 115210 
Siedepunkt: 444,72°C 

Molares Volumen: 15,53 - 10-6m*/mol 
Gewinnung 


Fruher bildete das gediegene Mineral eine wichtige Quelle fur Schwefel. 


An Vulkanen und in ihrer Nahe kommen Fumarolen vor, die mit ihren 
Gasen neben Schwefelwasserstoff auch gasformigen, elementaren 
Schwefel ausstoRen, der beim Abkuhlen an der Austrittsstelle 
kondensiert und Uber 95 °C monokline, unterhalb 95 °C orthorhombische 
Kristalle bildet. Im Mittelalter waren Ablagerungen von solchen 
Fumarolen auf Island, etwa Namafijall, eine wichtige Quelle fur die 
Herstellung von SchieRpulver in ganz Europa. 
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3,5 Millionen Tonnen wurden jahrlich mit Hilfe des von Hermann Frasch 
entwickelten Frasch-Verfahrens abgebaut, hauptsachlich in den USA 
und in Polen. Den grdf&ten Anteil machte jedoch aus Sulfiderzen 
gewonnener Schwefel aus: Aus dieser Quelle stammten etwa 50 
Millionen Tonnen pro Jahr. Heute fallt der Schwefel in grof&en Mengen 
als Abfallprodukt bei der Entschwefelung von Erdol mit Hilfe des Claus- 
Verfahrens an. 


Verwendung 
Schwefel wird sowohl in der chemischen Industrie als auch in der 


pharmazeutischen Industrie genutzt, unter anderem zur Produktion von 
Schwefelsaure, Farbstoffen, Insektiziden und KunstdUngern. 


Der pharmazeutische Nutzen von Schwefel war bereits im Altertum 
bekannt. Innerlich wurde Schwefel als Laxans (Abfuhrmittel) eingesetzt. 
Er reizt die Darmschleimhaut. Der dabei durch Bakterien erzeugte 
Schwefelwasserstoff regt die Peristaltik an. AuRerlich kamen 
Schwefelrezepturen bei Hauterkrankungen wie Akne, Ekzemen, Kratze, 
Mykosen u. a. zum Einsatz. Heute findet Schwefel in der Dermatologie 
nur noch selten Verwendung, ist aber noch nicht vollstandig aus der 
pharmazeutischen Literatur verschwunden. Nach wie vor gibt es 
pharmazeutische Zubereitungen, die als Wirk- bzw. Hilfsstoff Schwefel 
enthalten. In der klassischen Homoopathie ist Sulfur eines der so 
genannten groken Mittel. 


In der Schwerindustrie ist Schwefel als Legierungselement fur Stahl 
bedeutend. Automatenstahle sind oft schwefellegiert, da Schwefel zu 
erhohtem Spanbruch fuhrt. 


Reiner Schwefel wird auch sehr haufig bei der Vulkanisation von 
Kautschuk verwendet. 


Schwefel findet auch bei der Herstellung von Schwarzpulver, als 


Salpeterschwefel in der Feuerwerkerei, oder bei anderen Explosivstoffen 
Verwendung. 
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Schwefelsaure konz. 99% 


Andere Namen 

- Schwefel(V1)-saure 
- Vitrioldl 

- Dihydrogensulfat 

- Monothionsaure 
-E 513 


Technische Daten 


Summenformel: H2SO, 

CAS-Nummer: 7664-93-9 

Kurzbeschreibung: farb- und geruchlose, viskose 
Flussigkeit 

Molare Masse: 98,08g/mol 

Aggregatzustand: flussig 

Dichte: 1,8356g/cm3 

Schmelzpunkt: 10,38°C (100%) 

Siedepunkt: 279,6°C (100%) 

Dampfdruck: 1,3 hPa (145,8°C) 

pKs-Wert: -3,9 

Loslichkeit: vollstandig mischbar mit Wasser 


Sicherheitshinweise 

Schwefelsaure wirkt auf Haut und Schleimhaute stark reizend und 
atzend. Sie ist in der Lage, lebendes Gewebe zu zerstoren (Veratzung). 
Die Wirkmechanismen von konzentrierter und verdUnnter Schwefelsaure 
sind deutlich zu unterscheiden. Bei verdUnnter Schwefelsaure wirkt die 
erhohte Protonenkonzentration atzend, d. h. die Wirkung ist diejenigen 
anderen verdunnten Sauren ahnlich. Die Wirkung besteht bei 
Hautkontakt, abhangig von der Konzentration, vorwiegend in lokalen 
Reizungen. Sie ist damit deutlich ungefahrlicher als konzentrierte 
Schwefelsaure. Diese wirkt auf Grund ihrer stark wasserziehenden 
Wirkung verkohlend und schadigt schon in kleinen Mengen Haut und 
Augen stark. Es bilden sich nur langsam heilende, schmerzhafte 
Wunden. Schwefelsaure kann auch uber Dampfe aus der Luft 
aufgenommen werden, der MAK-Wert betragt 0,1 mg/m3, der LC50-Wert 
betragt bei Ratten Uber zwei Stunden inhalativ aufgenommen 510 
mg/m3. 
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Da bei der Reaktion von konzentrierter Schwefelsaure mit Wasser viel 
Warme entsteht, darf sie nur durch Eingief&en in Wasser und nicht durch 
Hinzufugen von Wasser zur Saure verdunnt werden. Wird Wasser zu 
Schwefelsaure hinzugegeben, kann diese leicht spritzen und so 
umstehende Personen veratzen. 


Allgemeine Informationen 
Schwefelsaure (nach |UPAC-Nomenklatur Dihydrogensulfat, veraltet 


Vitrioldl) ist eine chemische Verbindung des Schwefels mit der 
Summenformel H2SQOx,. Sie ist eine farblose, dlige, sehr viskose und 
hygroskopische Flussigkeit. Schwefelsaure ist eine der starksten Sauren 
und wirkt stark atzend. Die Mineralsaure bildet zwei Reihen von Salzen, 
die Hydrogensulfate und die Sulfate, bei denen im Vergleich zur freien 
Saure ein beziehungsweise zwei Protonen durch Kationen ersetzt sind. 


Schwefelsaure ist eine der technisch wichtigsten Chemikalien uberhaupt 
und zahlt zu den meistproduzierten chemischen Grundstoffen. 1993 
wurden etwa 135 Millionen Tonnen Schwefelsaure produziert. Sie wird 
vor allem in der Dungemittelproduktion und zur Darstellung anderer 
Mineralsauren, etwa der Salz- oder Phosphorsaure verwendet. 
Verwendung findet sie Uberwiegend als konzentrierte oder verdunnte 
wassrige Losung. 


Das Anhydrid der Schwefelsdaure ist das Schwefeltrioxid (SO3). Ist in der 
Schwefelsaure uber das stochiometrische Mengenverhaltnis 
hinausgehend zusatzliches Schwefeltrioxid gelost, wird die Losung als 
rauchende Schwefelsaure oder Oleum bezeichnet, da sie das enthaltene 
Schwefeltrioxid leicht als Rauch abgibt. Verwandte Sauren sind die 
Schwefelige Saure H2SO3, die sich vom Schwefeldioxid ableitet und die 
Thioschwefelsaure H2S2O03, bei der ein Sauerstoffatom durch Schwefel 
ersetzt ist. 


Eigenschaften 
Schwefelsaure ist eine zahflussige, farblose Flussigkeit, die unterhalb 


von 10,37 °C erstarrt. Die haufige leicht braune Farbung von technischer 
Schwefelsaure beruht auf organischen Verunreinigungen. Oberhalb des 
Siedepunktes von 279,6 °C bilden sich Schwefelsauredampfe, die auch 
uberschussiges Schwefeltrioxid enthalten. Bei einer Temperatur von 338 
°C hat der Dampf einen Sauregehalt von 98 % und entspricht damit 
einem azeotropen Wasser-Schwefelsaure-Gemisch. Beim weiteren 
Erhitzen zersetzt sich die Schwefelsaure in Wasser und Schwefeltrioxid 
und ist bei 450 °C nahezu vollstandig dissoziiert. 
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Als Feststoff kristallisiert Schwefelsaure im monoklinen Kristallsystem in 
der Raumgruppe C2/c. Die Gitterparameter sind a = 814 pm, b = 470 
pm, c = 854 pm und B = 111°. Die Struktur ist eine gewellte 
Schichtstruktur, in der jeder Dihydrogensulfat-Tetraeder Uber 
Wasserstoffbrucken mit vier weiteren Tetraedern verbunden ist. Neben 
der kristallinen reinen Schwefelsaure sind auch mehrere Schwefelsaure- 
Hydrate bekannt. 


Ein Beispiel ist das Dihydrat H2SO, - 2 H2O, das ebenfalls monoklin mit 
der Raumgruppe C2/c kristallisiert. Insgesamt sind sechs verschiedene 
Hydrate mit einem, zwei, drei, vier, sechs und acht Aquivalenten Wasser 
bekannt, bei denen die Saure vollstandig in Oxonium- und Sulfationen 
gespalten sind. Die Oxoniumionen sind je nach Hydrat mit einer 
unterschiedlich grof&en Anzahl Wassermolekulen assoziiert. Der 
Schmelzpunkt dieser Hydrate sinkt mit zunehmender Anzahl 
Wassermolekulen. So schmilzt das Monohydrat bei 8,59 °C, wahrend 
das Octahydrat schon bei -62 °C schmilzt. 


Zwischen den einzelnen Molekulen wirken starke Wasserstoffbrucken, 
die die hohe Viskositat von 24,6 mPa:s bei 25 °C bedingen. Im Vergleich 
dazu besitzt Wasser mit 0,89 mPa:s bei 25 °C eine deutlich niedrigere 
Viskositat. 


Ahnlich wie reines Wasser leitet reine Schwefelsaure in geringem Mae 
elektrischen Strom. Die spezifische Leitfahigkeit betragt 1,044 - 10-2 
S/cm. Der Grund hierfur liegt in der geringen Dissoziation der Saure 
durch Autoprotolyse. Verdunnte Saure leitet dagegen auf Grund der 
enthaltenen Oxoniumionen elektrischen Strom gut. 


Verwendung 
Schwefelsaure wird in sehr gro&en Mengen und in vielen Bereichen 


eingesetzt. Ihre Produktionsmenge gilt — neben der von Chlor — als 
Mafstab fur die industrielle Entwicklung und den Leistungsstand eines 
Landes. Je nach Konzentration wird sie unterschiedlich bezeichnet. 
Zwischen 10 und 20 % spricht man von verdunnter Schwefelsaure oder 
Dunnsaure, die Akkumulatorsaure hat eine Saurekonzentration von 
33,5 %, bis zu einem Gehalt von etwa 70 % spricht man von 
Kammersaure, bis zu 80 % von Gloversaure. Konzentrierte 
Schwefelsaure besitzt meist einen Gehalt von 98,3 % (Azeotrop). 
Dunnsaure fallt in gro&en Mengen als Abfallprodukt in der Titanoxid- 
oder Farbstoffproduktion an. 
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Strontiumnitrat 


Andere Namen 
Salpetersaures Strontium 


Technische Daten 


Summenformel: Sr(NO3)2 

CAS-Nummer: 10042-76-9 

PubChem: 24848 

Kurzbeschreibung: farblose Kristalle, die sich in der 
Hitze zersetzen 

Molare Masse: 211,63g/mol 

Aggregatzustand: fest 

Dichte: 2,99g/cm3 

Schmelzpunkt: 570°C 

Ldslichkeit: in Wasser (660g/I bei 20°C) 

Herstellung 


45g Strontianitmineral (Strontiumcarbonat) werden fein gepulvert 
und in etwa 150g verdunnter Salpetersaure (ca. 25%ig) aufgelost. 


Die Losung wird einige Minuten lang gekocht, wobei eventuell im 
Mineral vorhandenes Eisen (Fe-Ill) durch die HNO3 oxidiert wird. 
AnschlieRend digeriert man zur Fallung des Eisens mit dem 
verbleibenden 5g Strontianitpulver. Diese Menge darf sich nicht 
vollstandig auflosen, ansonsten ist noch soviel von dem Carbonat 
hinzuzugeben, dass etwas ungelost zuruckbleibt. 


Jetzt wird die Losung filtriert, schwach mit Salpetersaure angesauert und 
zur Kristallisation eingedampft. Die Mutterlauge kann weiter eingedampft 
werden; sie kann je - nach Reinheit des Ausgangsmaterials - neben 
Strontiumnitrat auch andere Erdalkalinitrate (v.a. von Barium und 
Calcium) enthalten. 


Wunscht man eine hohe Reinheit des Strontiumnitrats, konzentriert man 
daher die Mutterlauge nicht all zu sehr auf. Die zu erzielende Ausbeute 
betragt 50 bis 55g. 


Das mit einer Nutsche abgesaugte und mit wenig (!) kaltem Wasser 
gewaschene Strontiumnitrat wird nochmals aus der seinem halben 
Gewicht entsprechenden Menge hei&em Wasser umkristallisiert. 
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Aus konzentrierten wassrigen Losungen kristallisiert das Nitrat 
wasserfrei, aus verdunnteren mit 4 und 5 Mol Kristallwasser. 
Strontiumnitrat ist loslich in etwa 5 Teilen kaltem, jedoch bereits in 
1/2 Teil siedendem Wasser. Es ist wenig ldslich in verdunntem, aber 
nicht in konzentriertem Ethylalkohol. 


Eigenschaften 

Strontiumnitrat, Sr(NO3)z, ist das Strontiumsalz der Salpetersaure. Es 
wird als Oxidationsmittel in der Pyrotechnik verwendet und gibt dort die 
strontiumtypische tiefrote Flammenfarbe. 
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Wasserstoffperoxid 30% 


Andere Namen 
u-1KO,2KO'-Dioxidodiwasserstoff 
Perhydrol 
Wasserstoffsuperoxid 
Technische Daten 
Summenformel: 
CAS-Nummer: 
ATC-Code: 
Kurzbeschreibung: 
Molare Masse: 
Aggregatzustand: 
Dichte: 


Schmelzpunkt: 


Siedepunkt: 


Herstellung 


H202 

7722-84-1 

A01AB02 

DO8AX01 

SO2AA06 

farblose fast geruchlose 
Flussigkeit 

34,02g/mol 

flussig 

1,45g/cm3 (20°C, rein) 
1,11g/cm3 (20°C, 30%) 
-0,41°C (rein) 

-11°C (90-prozentig) 
-33°C (35-prozentig) 
150,2°C (rein) 

142°C (90-prozentig) 
108°C (35-prozentig) 


Fruher wurde Wasserstoffperoxid hauptsachlich durch Elektrolyse von 
Schwefelsaure hergestellt. Dabei bildet sich Peroxodischwefelsaure, die 
dann wieder zu Schwefelsaure und Wasserstoffperoxid hydrolysiert wird. 


Heute wird Wasserstoffperoxid technisch durch das Anthrachinon- 
Verfahren hergestellt. Dazu wird Anthrahydrochinon mit Luftsauerstoff 
unter Druck zu Wasserstoffperoxid und Anthrachinon umgesetzt. 
Anthrachinon kann im nachsten Schritt erneut mit Wasserstoff zum 
Anthrahydrochinon reduziert werden. Die Bruttogleichung lautet: 


Im Labormakstab wird Wasserstoffperoxid auch bei der Behandlung von 
Peroxiden mit Sauren hergestellt. Ein historisch wichtiges Reagenz ist 
Bariumperoxid, das in einer schwefelsauren LOsung Zu 
Wasserstoffperoxid und Bariumsulfat reagiert. 


Eigenschaften 
Wasserstoffperoxid neigt dazu, in Wasser und Sauerstoff zu zerfallen. 


Dabei wird eine Energie von 98,02 kJ/mol freigesetzt: 


Disproportionierung zweier Molekule Wasserstoffperoxid zu Wasser und 
Sauerstoff. 


Diese Zersetzungsreaktion wird unter anderem durch Mn2+- (siehe 
Nachweis) oder andere Schwermetallionen, I-- und OH--lonen 
katalysiert. Daher werden H202-Lo6sungen im Handel mit Stabilisatoren 
(unter anderem Phosphorsaure) versetzt. Es ist ein starkes 
Oxidationsmittel. Unter Verminderung der Oxidationsstufe von —| auf -Il 
entstehen als Reaktionsprodukte nur Wasser und Sauerstoff. Schwer 
abzutrennende oder storende Nebenprodukte fallen nicht an, was seine 
Anwendung im Labor vereinfacht. 


Abhangig von der Lage beider Redox-Potentiale kann H2O2 auch als 
Reduktionsmittel wirken, so wird das MnVII (im Kaliumpermanganat) 
reduziert. 


Verwendung 
Hochkonzentrierte Losungen von Wasserstoffperoxid konnen sich 


spontan unter Explosion zersetzen, daher sind im Handel maximal 35- 
prozentige Losungen in Wasser frei erhaltlich. Fur den Industriebedarf 
gibt es Konzentrationen bis zu 50 % H2O2 in Wasser. 


Weitere Einsatzgebiete 
Bleichmittel 


Wasseraufbereitung 
Graufarbung von Haaren im Alter 
Desinfektion und Sterilisation 
Medizin 
Raketen-/Torpedotriebwerke 
Sprengstoffherstellung 
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Zinkpulver 


Andere Namen 
Zinc powder 
Zincum purum 


Technische Daten 


Atommasse: 65,38g/mol 
CAS-Nr.: 7440-66-6 
EG-/EEC-Nr.: 231-175-3 
Dampfdruck: 1mm Hg (487°C) 
Siedepunkt: 907 °C 
Schmelzpunkt: 420 °C 


Sicherheitshinweise 
Entzundlich; Reagiert mit Wasser unter Bildung hochentzundlicher Gase 
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goog S80. 
| Oooo WOU 
OOOO WU 


Format: 105x52mm 
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Schablonen fur Kubische Kanonenschlage 


(Der Deckel ist immer etwas langer um ihn spater uber die gegenuberliegende Wand 
falten zu kOnnen) 


Deckel 


Deckel 
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Fotostrecken 


Der Feuerball 
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Die Herstellung einer Legendary Smokebomb 
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Professionelles spanisches Feuerwerk 
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Das Team LBVG 


Sind unter vielen Namen in der Szene bekannt. Zusammen sind die drei 
schon ganze 20 Jahre in der Sprengmeisterszene aktiv. Leider ist es in 
den letzten Jahren immer wieder vorgekommen, dass machtgeile Leute 
sich in den Offentlichen Foren fur sie ausgegeben haben. Denn aktiv 
waren sie in den offizielle Foren nie! 


Raschna ist eine der wenigen weiblichen Mitglieder der Szene. Egal ob 
der Unfall mit einer 11kg Propangasbombe oder ihre 
Hausdurchsuchung, nichts konnte und wird sie jemals stoppen. Wurde 
beim Szeneninternen Krieg 2009/2010 schwer verletzt. Genauso treu 
wie Menschenscheu - ein Geist der Szene. 


Mittlerweile ziemlich beruhmt fur ihr Talent, unabsichtlich gelbes HMX 
herzustellen. 


Gigi ist ein noch relativ neues Mitglied des Teams. Geht nicht, gibt’s bei 
inm nicht. Gerade er schafft alles, was andere sonst fur unmoglich 
halten. Seine guten Kontakte zum nachsten Raiffeisenmarkt sind ein 
zusatzliches Plus. 


Auch wenn seine Eltern kein Verstandnis fur das Hobby haben, konnen 
wir in den nachsten Monaten und Jahren noch einiges von ihm erwarten, 
wir sind gespannt und freuen uns auf das nachste Treffen! 


Der Lord ist ein Organisationsguru. Durchbricht jedes Verbot durch seine 
sauberen Kontakte ins Ausland. Leider erst richtig beruhmt/beruchtigt 
geworden durch seine Rolle im Szeneninternen Krieg in NRW (2009). 
Liebt es, sich in Schutzausrustung direkt neben seine Napalm- 
Tunnelbomben zu stellen. 


Sein besonderer GrufS geht an die Regierung in Berlin. Auch wenn das 
schon viele verlangt haben, hort endlich auf zu reden. Die Zeit des 
Redens neigt sich inrem Ende, nun muss gehandelt werden. Das Volk 
leidet, wahrend ihr noch diskutiert ob es Uberhaupt Probleme gibt! 


Ein Meister im improvisieren. 
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Danksagungen 


An dieser Stelle wollen wir uns bei all den Leuten bedanken die uns bei 
diesem Projekt geholfen haben. Auch wenn einige wohl gar nicht wissen, 
das sie uns mit ihren wirklich guten Anleitungen und Tipps echt geholfen 
haben. 


Und dann gibt es noch diejenigen, denen wir hier noch mal eine ganz 
personliche Danksagung aussprechen wollen. 


Danke an: 


Blowshitu 2010 

Der treueste Mensch den wir je gekannt haben. Bis zum Schluss hat er 
zu uns gehalten und uns gefordert. Am Ende hat er den Kampf gegen 
seinen eigenen Korper verloren, doch fur uns lebt er weiter. 


Mit inm hat die Szene einen ganz grofen verloren. Er war schon vor 
dem Kranky und dem Xplosives aktiv, hat inren Aufstieg und ihr sterben 
immer belachelt. I|hm widmen wir das Projekt ,,Gigaschlag*. Mdoge er es 
horen. 


Black-Devil 

Der Mythos lebt, nach drei Jahren Suche haben wir ihn endlich getroffen. 
Seine Erfahrungen in Afghanistan, machen jede Theorie von uns 
bezuglich IED’s und USBV'’s lacherlich. 


Danke fur den Bunker und die Experimentierflache die du uns im ,,Wald* 
zur Verfugung gestellt hast. Unfassbar das jemand der fur Recht und 
Ordnung arbeitet sich so fur die Thematik interessiert. 


Sniperkit8 

Deine Photos und Tipps rund um Kugel- und Zylinderbomben sind 
einfach klasse. Der Lord kann es gar nicht erwarten, dich auf einem 
Treffen kennen zu lernen. 
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Die Balkanhorde 

Eine verdammt lustige Truppe die es immer wieder geschafft hat, uns Zu 
begeistern. Ihr Spezialgebiet sind pyrotechnische Effekte, ohne die 
Verwendung von Chemikalien. Naturlich beschrankt diese Art der 
Pyrotechnik ihre Moglichkeiten, aber haben gerade sie es geschafft, 
diese Art zu einer ,Kunst* zu entwickeln. 


Wir danken euch fur eure Unterstutzung und hoffen, ihr schafft euren 
Weltrekord! 


TRASH 
Der Master. Genialer Kopf mit viel Hang zum Witz. 


Danke fur den Aufbau und Leitung unserer Quellen. Wir werden dich in 
der Szene vermissen. Deinen vollstandigen Rucktritt werden wir 
allerdings nicht akzeptieren....irgendwann kehrt jeder Zuruck. 


Krymzonpyro 
Danke fur deine tollen Bilder und die Anleitung der La Bombas. Selten 


haben wir eine solche Qualitat gesehen. Wir wunschen dir und der Nudel 
noch viel Spaf& bei euren Projekten. 


Bondage 
Du hast es voll drauf. Danke fur deine tollen Synthesen und deine 


psychologische Hilfe, ohne dich war’s echt schwer geworden. 


Unbekannt 
Deine Anleitung fur die Rakete ist einfach super, selbst wir konnten sie 
nur wenig verbessern. Danke, wer auch immer du bist. 


Roland Bialke 

Schade, dass du aus Dummheit und Sensationsgeilheit die deutsche 
Sprengmeisterzene in den Untergang gerissen hast. Aber eigentlich 
mussen wir dir dafur auch ein bisschen danken. Immerhin haben dein 
Engagement und deine ,Sprengmeister-Bucher“ uns erst gezeigt, dass 
wir etwas als Gegengewicht schaffen mussen. 


Wir sehn und in der Holle, wenn wir nach dir ankommen. 
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Pyroguide.com 
Was fur eine Seite, wir sind begeistert. Wenn man Englisch kann, dann 


ist das ne wahre Schatzgrube. Fotos mit herausragender Qualitat sorgen 
fur ein leichtes Verstandnis der Anleitungen. 


feuerwerk.net 

Theorie trifft Praxis. Eure Wiki und das Forum sind uns eine grofe Hilfe 
gewesen. Hier bekommt man noch mehr Qualitat statt Quantitat, ein 
muss fur jeden angehenden Pyrotechniker. 
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Schlusswort 


Eigentlich ist ja schon alles gesagt... 
Wir hoffen euch gefallt dieses Buch, und wenn nicht.... macht es besser. 


Dies ist nicht als Beleidigung, sondern als Aufruf zu deuten. Das grote 
Problem der Szene ist es, dass viele nur gro reden, aber ihren Arsch 
nicht hochbekommen. Dabei steckt in vielen von euch echtes Potenzial, 
zeigt es den anderen. 


Das Gebiet der Spreng- und Pyrotechnik ist weit und endet nicht bei der 
erfolgreichen ZUndung von ANNM. Hier gibt es so viel zu entdecken, und 
es lohnt sich, auch Anfanger Schritt fur Schritt zu fuhren. 


In diesem Sinne wunschen wir der offiziellen Szene noch viel Gluck fur 
die Zukunft. 


Und was sind unsere nachsten Schritte? Mal uberlegen....ach ja: 


@ Projekt ,Donnerschlag II" 

@ Projekt ,Gigaschlag* 

@ Projekt ,,Fruhlingssonne* (schon fertig) 

@ Tunnelbooms 2010/11 

@ Die Mutter aller Brandbomben 

@ Synthesen von TNT, RDX und HMX auf Youtube 

™@ Kassam Raketen mit einer Reichweite von 2-3km 

@ Unseren Youtube Kanal wiederbeleben (Sommer 2010) 


Besucht einfach unseren Youtube Kanal: Team LBVG 


Die Autoren 


- 312 - 


In Gedenken 


An 


DOW snyine 


21.12.1985 


13.05.2010 


